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 ( تجربی)ویژه رشته  فیزیک 2

 

 

  (  0/ 5الف( بردار مکان را تعریف کنید. )  .1
(پاسخ:  الف( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر  0/ 5شود؟ ) ب( در چه صورت اندازه سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط آن برابر می 

  کند.  لحظه وصل می 
 ب( متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند. 

  ( 1است در شکل زیر نشان داده شده است. )   Xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در حال حرکت در امتداد محور  .2
 الف( مساحت سطح بین منحنی سرعت و محور زمان در هر بازة زمانی برابر چه کمیتی است؟ 

 است؟   Xب( در کدام بازة زمانی بردار شتاب در جهت محور  
 حرکت تندشونده است یا کندشونده؟   t3تا   t2پ( در بازة زمانی 
 ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟ ت( در چه لحظه 

  
 t1ب( صفر تا پاسخ:  الف( جابجایی  

 t2ت( پ( تندشونده

/سکون با شتاب سرعت متوسط خودرویی که از حال   .3 m / s21 اول حرکت، چند متر بر    s4آید در به حرکت درمی   Xدر امتداد محور    5
  ( 1/ 5ثانیه است؟ ) 

 پاسخ:

  x at v t x ( / ) ( ) x m = +   =   +   =2 2
0

1 1 1 5 4 0 12
2 2

 

  av av av
x

V V m / s V m / s
t


=  = =  =


12 3 3
4

 

کند مطابق شکل زیر است. توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان  حرکت می  Xنمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در امتداد محور   .4
  ( 0/ 5تواند متناظر با این نمودار شتاب ـ زمان باشد. ) های )الف( یا )ب( می ـ زمان شکل 

                   
ــ زمان، جهت تبعر با خ: در نمودار مکان ــ فر تاپاسـ د. نمودار    t2تا  t1رو به پایین و در بازه زمانی t1ید در بازه صـ جهت تبعر رو به بالا باشـ

     )الف(
چترباز را مشخص کرده و تعیین کنید  چتربازی در هوای آرام و در امتداد قائم در حال سبوط است. با رسم شکل، نیروهای وارد بر   .5

 واکنش نیروی مباومت هوا به مولکول های هوا پاسخ:   ( 1شود؟ ) واکنش هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد می 

   واکنش نیروی وزن به مرکز زمین

98امتحان خرداد سال   



  

 

 

 ( تجربی)ویژه رشته  فیزیک 3

 
 

/ست. آسانسور با شتاب روی یک ترازوی فنری در آسانسور ساکن، ایستاده ا  kg60آموزی به جرم دانش  .6 m / s21 به طرف بالا شروع به   2
g)دهد؟ کند. در این حالت ترازو چند نیوتون را نشان می حرکت می  / N / kg)= 9 8 (75 /0 )  

 پاسخ:
 N N NF W ma F ( / / ) F N− =  =  +  =60 1 2 9 8 660  

)sآزمایشی طراحی کنید که با آن بتوانید ضریب اصطکاک ایستایی  .7 )    .بین یک مکعب چوبی با وجوه مشابه و میز افبی را اندازه بگیرید
 (1 )  

خ: مکعب چوبی را روی میز افبی قرار می ل میپاسـ ن  را به مکعب چوبی وصـ ت به طور دهیم و نیروسـ ن  را با دسـ ر دیگر نیروسـ کنیم و سـ
هیم تا جایی که مکعب در آسـتانه لغزیدن قرار ییرد. عددی که در این حالت  دکشـیم. نیروی دسـت را به آرامی افزایش میافبی می

 ییری جرم مکعب بنا به قانون دوم نیوتون؛است. پس از اندازه s,maxfدهدنیروسن  نشان می

  s,max
N s,max s N s

f
F mg,f F ,

mg
= =   = 

جرم یلوله  .8 به  /ای  kg0 افبی   05 تندی  mبا  / s20   برخو دیواری  می ر به  تندی د  با  افبی  صورت  به  و  mکند  / s15    مخالف در جهت 
  ( 0/ 75یردد. اندازهء تغییر تکانه یلوله را محاسبه کنید. ) برمی 
  پاسخ: 

p m(v v ) | p | | / ( ) | | p | / kg.m / s = −   =  − −   =2 1 0 05 15 20 1 75 
  است. نیروی یرانشی که این دو   m4را در نظر بگیرید که فاصله مرکز آنها از یکدیگر   kg40و   kg120های دو کره توپر همگن به جرم  .9

G)کنند چند نیوتون است؟ کره به یکدیگر وارد می  / Nm / kg )−=  11 2 26 6 10   (75 /0   ) 
 پاسخ:

 m m
F G F / F / N

r

− −
=  =    = 11 81 2

2 2
40 1206 6 10 1 98 10
4

 

/در شکل زیر نمودار مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده جرم ـ فنری با دوره  .10 s0 نشان داده شده است. ایر    cm4و دامنه نوسان   04
Nثابت فنر این نوسانگر  / m60   باشد؛  

 ( 0/ 75مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟ ) الف( انرژی  

cos)چند ثانیه است؟   t1ب( مبدار  )

=
1

3 2
 (75 /0 ) 

  

 پاسخ: الف(

  E kA E ( ) ( / ) E / J−=  =    = 2 2 21 1 60 0 04 4 8 10
2 2

 

 ب( 

 x Acos t cos t t t s
T / /

   
=  =  =  =1 1 1 1

2 2 2 12 4
0 04 0 04 3 150

 



  

 

 

 ( تجربی)ویژه رشته  فیزیک 4

 
 

  ( 0/ 25عرضی؟ ) رو طولی است یا  الف( موج ایجادشده در فنر شکل روبه  .11
 ( 0/ 25یویند؟ ) رونده می ب( چرا به این موج پیش 

/پ( ریسمانی به جرم  kg0  ( 0/ 75کشیم. تندی انتشار موج در این ریسمان چند متر بر ثانیه است؟ ) می   N3را با نیروی   m6و طول   5

  
 ولیپاسخ: الف( ط

 کند. ای به نبطه دیگر، انرژی را منتبل میب( این موج با حرکت از نبطه
   پ( 

FL
v v v m / s

m /


=  =  =

3 6 6
0 5

  

  (  1/ 5نامه مشخص کنید. ) های )درست( یا )نادرست( در پاسخ های زیر را با واژه درستی یا نادرستی یزاره  .12
 الف( اندازه شتاب نوسانگر هماهنگ ساده در نباط بازیشتی صفر است.  

 ب است. های متفاوت با جذر جرم وزنه به طور مستبیم متناس ب( بسامد سامانه جرم ـ فنر با یک فنر معین ولی وزنه 
 افتد.  دار )با آونگ ساده( عبب می پ( با افزایش دما در یک منطبه، ساعت آونگ 

 دهد.  های واداشته بیشتر از بسامد طبیعی آونگ ساده باشد، برای آونگ تشدید رخ نمی ت( ایر بسامد نوسان 

Cث( تندی انتشار امواج الکترومغناطیسی در خلأ از رابطه  =  0  آید.  به دست می   0
 ح( بسامد موج فرابنفش بیشتر از بسامد میکروموج است.  

  ب( نادرست پاسخ: الف( نادرست  
 ت( درست  پ( درست  
 (25/0)هر مورد  ح( درست  ث( نادرست 

dBشدت   تراز یک دستگاه صوتی صدایی با   .13 =1 dBایی با تراز شدت و دستگاه صوتی دیگر، صد   80 =2 های  کند. شدت ایجاد می   90

Wمربوط به این دو تراز )برحسب  / m2 به ترتیب )I1   وI2   .هستندI2   چند برابرI1  ( 0/ 75است؟  )  
 پاسخ: 

  
I I

log log I I
I I

 − =  − =  =2 2
2 1 2 1

1 1
10 90 80 10 10 

  (   1های زیر را با واژه مناسب کامل کنید. ) یزاره  .14
 یویند.  های ایجاد شده روی سطح آب یک تشت موج ............... می ها یا فرورفتگی الف( به هر یک از برآمدیی 

 رود.  اثر دوپلر در تعیین ............... و تعیین ............... اجسام متحرک به کار می   یابی پژواکی به همراه ب( مکان 
 یابد.  ب( با افزایش دمای هوا، ضریب شکست هوا ............... می 

 ب( مکان ـ تندی  پاسخ: الف( جبهة موج  
 پ( کاهش 
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است. تندی این نور در شیشه را محاسبه کنید )تندی    nm420و در محیط شیشه حدود   nm630طول موج نور قرمز لیزر در هوا حدود  .15

mنور در هوا  / s 83   (  0/ 75فرض شود(. )   10
  پاسخ: 

 v

v v

 
=  =


81 1
2 2 2

3 10 630
420

 

  v m / s=  8
2 2 10 

  (  1نامه بنویسید. ) از داخل پرانتز یزینه درست را انتخاب کنید و در پاسخ  .16
 شود.   ای یسیل می خود( فوتون در جهتی کاتوره الف( در یسیل )البایی ـ خودبه 

 کند.  های( هسته تعیین می های ـ پروتون ب( خواص شیمیایی هر اتم را تعداد )نوترون 
 وتاه برد ـ بلند برد( است.  ها )ک ای بین نوکلئون پ( نیروی هسته 

 ت( در دماهای معمولی، بیشتر تابش یسیل شده از سطح اجسام در ناحیه )فروسرخ ـ نور مرئی( قرار دارد. 
  هایب( پروتون خود پاسخ: الف( خودبه 

 (25/0)هر مورد  ت( فروسرخ  پ( کوتاه برد  

نور   .17 افزایش شدت  معین،  فلز  برای یک  دهید  توضیح  بزرگ الف(  بسامدهای  در  تأث فرودی  آستانه چه  بسامد  از  اثر  ی تر  نتیجه  در  ری 
  (  0/ 25فوتوالکتریک دارد؟ ) 
 ( 0/ 5های مدل بور را بنویسید. ) ب( دو مورد از نارسایی 

n)پ( طول موج سومین خط طیفی اتم هیدروژن در رشته بالمر  ) = R)چند نانومتر است؟   2 / (nm) )− 10 01   (75 /0 ) 
 شود. ها میپاسخ: الف( سبب افزایش تعداد فوتوالکترون

 های طیف یسیلی توضیح دهد. تواند در مورد شدت خطرود. نمیب( این مدل برای وقتی که بیش از یک الکترون باشد به کار نمی
  پ( 

 R
R( ) R( )

n n


= −  = − =

 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 21

1002 5
 

  / nm 476 2 

Wتابشی متوسط خورشید در سطح زمین به ازای هر متر مربع حدود ایر شدت   .18 / m2330    باشد در هر دقیبه چند فوتون به هر متر

h)فرض کنید.   nm570ها را رسد؟ طول موج متوسط فوتون مربع از سطح زمین می  / J.s , C m / s)−=  = 34 86 6 10 3 10   (1 )    
 پاسخ: 

  E nhc /
I

A.t A.t.

−

−

   
= =  =

  

34 8
9

2 6 6 10 3 10330
60 570 10

 

  n /=  225 7 10 
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نامه مشخص کنید.  های ستون )الف( تنها به یک واپاشی در ستون )ب( ارتباط دارد. یزاره مرتبط با هر واپاشی را در پاسخ هر یک از یزاره  .19
  ( 0/ 75)در ستون )ب( یک مورد اضافه است(. ) 

 ستون )ب(  ستون )الف( 
 ( پرتوهای این واپاشی بیشترین نفوذ را در ورقه سرب دارند.  1) 
 شود.  تون تبدیل می و ( نوترون درون هسته به الکترون و پر 2) 
 ییرد.  های سنگین صورت می ( این نوع واپاشی در هسته 3) 

a آلفا . 
b بتای مثبت . 
c بتای منفی . 
d یاما . 

 
 d (2 )c( 1پاسخ: )

(3 )a   (25/0)هر مورد 
ای از این بیسموت چه کسری از ماده اولیه باقی  ساعت، در نمونه   5، حدود یک ساعت است. پس از یذشت  212نیمه عمر بیسموت   .20
  ( 0/ 75ماند؟ ) می 

 پاسخ: 

  N N N
N N

t N

T

=  =  =0 0
5 0

1

1
322

2
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  ( 1نامه بنویسید. ) پاسخ های زیر، واژه مناسب را انتخاب کنید و در  در هر یک از یزاره  .1

 است.   x، به تدری  )افزایش ـ کاهش( یابد، شتاب آن در خلاف جهت محور  xالف( ایر سرعت متحرک در جهت محور  
 جایی است.  جهت( با بردار جابه ، )خلاف جهت ـ هم xب( بردار سرعت متوسط متحرک در حرکت روی محور  

 برابر میانگین )سرعت ـ شتاب( متحرک این دو لحظه است.   t2و   t1وسط بین دو لحظة ، سرعت مت xپ( در حرکت با شتاب ثابت روی محور  
یردد )مسافت طی شده ـ سرعت متوسط( متحرک صفر است.پاسخ:  الف(  ، وقتی متحرک به مکان آغازینِ حرکتش بازمی xت( در حرکت روی محور  

 جهت ب( هم    کاهش  
 ت( سرعت متوسط  پ( سرعت 

  ( 0/ 5رو است. ) نمودار شتاب ـ زمان متحرکی مطابق شکل روبه  .2

  
 ین نمودار شتاب ـ زمان باشد؟ توضیح دهید. تواند متناظر با ا کدام یک از نمودارهای سرعت ـ زمان زیر می 

               
 )الف(                                     )ب( 

 پاسخ:  نمودار )ب(، علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب ـ زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت ـ زمان )ب( است. 
xبه صورت   SIمعادلة مکان ـ زمان متحرکی روی خط راست در  .3 t= − +4   است.   6

 ( 0/ 5ای از مبدأ مکان عبور کرده است؟ ) الف( این متحرک در چه لحظه 
 ( 0/ 25ب( آیا جهت حرکت این متحرک تغییر کرده است؟ ) 

 ( 0/ 5ثانیة ابتدای حرکت رسم کنید. )   3پ( نمودار مکان ـ زمان این متحرک را برای  
 پاسخ:  الف(

  t t / s= − +  = =
60 4 6 1 5
4

 

 ب( خیر 

       پ( 

99امتحان خرداد سال   
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 کند. شروع به حرکت می   xدهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در امتداد محور  رو نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می شکل روبه  .4
 

  
 ( 0/ 5کندشونده؟ چرا؟ ) ، تندشونده است یا  s4الف( حرکت این متحرک در بازة زمانی صفر تا 

 ( 1ب( معادلة مکان ـ زمان این متحرک را به دست آورید. ) 
ت در جهت محور  رعت متحرک اسـ یب خط ممار بر نمودار مکان ــــ زمان معرف اندازة سـ ونده، شـ خ: الف( تندشـ در حال افزایش   xپاسـ

 است. 
   ب( 

x at v t x ( a )= + +  =  −2
0 0

1 10 16 4
2 2

 

  a m / s x t=  = −2 21 1 4
2 4

 

شوید. علت این پدیده را توضیح  کند به صندلی فشرده می اید و خودرو نایهان شروع به حرکت می الف( وقتی در خودروی ساکنی نشسته  .5
 ( 1ب( آزمایشی را طراحی کنید که با آن بتوان ثابت فنر را به دست آورد. )  (  0/ 5دهید. ) 

خ: الف( در حرکت نایهانی خود رنشـینان به دلیل خاصـیت لختی تمایل دارند به حالت سـکون باقی بمانند پس به سـمت عبب به  پاسـ رو سـ
 شوند.  صندلی فشرده می
کنیم. پس از رسیدن وصل می  mکنیم و به سر دیگر آن جسمی به جرم  را از یک نبطه به طور قائم آویزان می L0ب( فنری با طول اولیه

 آوریم:را حساب کرده و از رابطه زیر ثابت فنر به دست می (x)ه حالت تعادل، تغییر طول فنر فنر ب

  mg
kx mg k

x
− =  =0 

او را   .6 دهد. در لحظة شروع حرکت  نیوتون نشان می   600شخصی درون آسانسور ساکن روی ترازوی فنری ایستاده است و ترازو وزن 
g)دهد. شتاب حرکت آسانسور در این لحظه چبدر است؟ نیوتون را نشان می   750آسانسور رو به بالا، ترازو عدد   N / kg)= 10 (75 /0  )  

  پاسخ: 

NF mg ma a a / m / s− =  − =  = 2750 600 60 2 5  
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  ( 1شود. ) نیروی خالص افبی برحسب زمان وارد می   kg2رو، به جسم ساکنی به جرم مطابق نمودار روبه  .7
 به دست آورید.   s6نیروی خالص متوسط وارد بر جسم را در مدت 

  
   پاسخ: 

( )
p kg.m / s

 +
 = =

30 4 6 150
2

 

  av
p

| F | N
t


= = =


150 25
6

 

ماند.  دهیم و جعبه ساکن می نیوتون، هل می   100روی سطح افبی قرار دارد. ابتدا جعبه را با نیروی ثابت افبی    kg40جعبه ساکنی به جرم  .8
  ییرد؛ رسانیم، جعبه در آستانة حرکت قرار می نیوتون می   120هنگامی که نیروی افبی را به  

 ( 1الف( ضریب اصطکاک ایستایی بین سطح و جعبه چبدر است؟ ) 
g)ایستایی در حالت اول چند نیوتون است؟ ب( نیروی اصطکاک   N / kg)= 10   (5 /0 ) 

  پاسخ: الف( 
s N s sF F ma /− =  −  =  =120 400 0 0 3 

  s sF F F F N− =  = =0 100 
 (   1/ 75های )درست( یا )نادرست( مشخص کنید. ) های زیر را با واژه درستی یا نادرستی هر یک از یزاره  .9

 انجامد. ها می الف( افزایش جرم در سامانة جرم ـ فنر، با فنر یکسان به کندشدن نوسان 
 نتشار موج است.  ، انتبال انرژی از یک نبطه به نبطة دیگر در جهت ا ه روند های امواج پیش ب( یکی از ویژیی 

 پ( برای امواج مکانیکی، تندی انتشار موج طولی در یک محیط جامد کمتر از تندی انتشار موج عرضی در همان محیط است.  
 .  ندارند های رادیویی برای انتشار خود به محیط مادی نیاز  ت( موج 

 هرتز است.    20000ث( یوش انسان قادر به شنیدن صداها با بسامدهای بیشتر از  
 . نیست ج( اثر دوپلر برای میکروموج و نور مرئی برقرار  

 یابد.  ریب شکست هوا افزایش می ض د( با کاهش چگالی هوا،  
 تب( درس پاسخ: الف( درست 

 ت( درست پ( نادرست 
 ج( نادرست ث( نادرست 
  (25/0)هر مورد   د( نادرست 
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xبه صورت   SIمعادله حرکت یک نوسانگر هماهنگ ساده در  .10 / cos( t)= 0 02   است.   10

 ( 0/ 75رسد؟ ) ای پس از لحظة صفر، برای نخستین بار تندی نوسانگر به صفر می الف( در چه لحظه 

)ب( اندازة بیشترین شتاب حرکت این نوسانگر چبدر است؟  ) =2 10 (75 /0 ) 

xای کهپاسخ: الف( در لحظه A=  رسد. باشد. تندی نوسانگر به صفر می −

  / / cos t t t s− =    =  =
10 02 0 02 10 10
10

 

 ب( 
 max maxa | w A | a | / | m / s=   =   =2 2100 10 0 02 20 

دهد که با تندی شکل زیر موجی عرضی در یک ریسمان را نشان می  .11
Z¼¶

V   تندی ذرة    که کند، در حالی  به سمت راست حرکت می

نشان داده شدة ریمسان، 
½nl

V    .است. آیا این دو تندی با هم برابرند؟ توضیح دهید  

  
رایط فیزیکی محیط بسـتگی دارد و با تغییر محیط تغییر خو خ: خیر، تندی انتشـار موج، به شـ اهد کرد و تندی انتشـار در یک محیط پاسـ

 مبدار ثابتی است تندی ذره؛ که فبط به شرایط چشمة موج بستگی دارد. 
زند و اولین پژواک صدای خود  متر است. شخص فریاد می  340تر شخصی میان دو صخرة قائم قرار دارد. فاصلة شخص از صخره نزدیک  .12

  ( 1شنود. فاصلة بین دو صخره چند متر است؟ ) بعد از پژواک اول می   ثانیه و صدای پژواک دوم را یک ثانیه   2را پس از  
 پاسخ: 

  x x x
v v

t t

 
= =  =  =



340 2 340 2
1 2 1 3

 

  x m L m =  = + =510 510 340 850 
dBشدت   تراز یک دستگاه صوتی صدایی با   .13 =1 dBو دستگاه صوتی دیگر، صدایی با تراز شدت   40 =2 های  کند. شدت ایجاد می   60

Wمربوط به این دو تراز )برحسب  / m2 به ترتیب )I1   وI2   هستند. نسبت
I

I

2
1

    ( 1چبدر است؟ )   

 پاسخ: 

  
I I

log log
I I

 − =  − =2 2
2 1

1 1
10 60 40 10 

  
I I

log
I I

=  =2 2
1 1

2 100 
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  1شود. کدام یک از پرتوهای شکست  شامل نورهای قرمز و آبی است که از هوا وارد یک محیط شفاف می   Iدر شکل زیر، پرتوی فرودی  .14
  ( 0/ 75دهد؟ توضیح دهید. ) ، مسیر نور قرمز را نشان می 2یا  

  
خ: پرتو   ت و کم2پاسـ ت پرتو قرمز کمتر اسـ کسـ ریب شـ ت، بنابراین ضـ تر از طول موج نور آبی اسـ تر منحرف  ، چون طول موج نور قرمز بیشـ
 شود. می

  توضیح دهید.   .15

X61توان ایزوتوپ آیا می 
X59وتوپ ز را با روش شیمیایی از ای   25

Y61وتوپ ز جدا کرد؟ از ای   25
 ( 1چطور؟ )   26

X61ایزوتوپ  پاسخ:
X59را از ایزوتوپ  25

های یک عنصر دارای خواص شیمیایی یکسان  توان جدا کرد، چون ایزوتوپبا روش شیمیایی نمی 25
تند. ایزوتوپ X61هسـ

یمیایی می  25 Y61توان از ایزوتوپرا با روش شـ
یمیای جدا کرد 26 ر با خواص شـ ی متفاوت  ، چون مربوط به دوعنصـ

 هستند.
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  (   1های زیر را با واژه مناسب کامل کنید. ) یزاره  .16
 های سازندة آن است.  کنش قوی بین اتم الف( تشکیل طیف یسیلی ............... توسط جسم جامد، ناشی از برهم 

 شود.  ای یسیل می ب( در یسیل ............... فوتون در جهتی کاتوره 
 کند.  درون هسته را دفع می های دیگر  پ( به دلیل ............... بودن نیروی رانشی الکتروستاتیکی، یک پروتون تمام پروتون 

)ای سربی به ضخامت توانند از ورقه ت( پرتوهای ............... بیشترین نفوذ را دارند و می  mm)  بگذرند.    100
 خودب( خودبه پاسخ: الف( پیوسته

 (25/0)هر مورد  ت( یاما  پ( بلندبرد 

nایر الکترون در اتم هیدروژن از تراز  .17 = به حالت پایه جهش یابد، انرژی فوتون یسیلی، چند الکترون ولت است؟   4
R(E / ev)=13 6  

 (1  )  
  پاسخ:  

R

U L

E E ( ) E / ( ) E / ev
n n

 = − −   = − −   =2 2
1 1 1 113 6 12 75

16 1
 

1ساعت،   21پس از   .18
128
    ( 1ماند. نیمه عمر این مادة پرتوزا چند ساعت است؟ ) های اولیه یک مادة پرتوزا، فعال باقی می تعداد هسته   

  

ساعت    پاسخ:  
n

N t
n T

N n
= =  =  = = =1

0 2

1 1 217 3
128 72

  

/kmرانندة خودرویی که با سرعت  .19 h72   کند و خودرو پس  ترمز می   در یک مسیر مستبیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی، اقدام به
  ( 1نظر شود(. ) شود. شتاب خودرو را به دست آورید )از زمان واکنش راننده صرف متر متوقف می   20از طی مسافت  

   پاسخ: 
v v a x a a m / s− =   − =   = −2 2 2 2

0 2 0 20 2 20 10 
  ( 1تعریف کنید؛ )  .20

 الف( نیروی مباومت شاره  
 ب( قانون یرانش عمومی 

قرار دارد و نسبت به آن در حال حرکت است نیرویی از طرف شاره در خلاف جهت حرکت جسم به پاسـخ: الف( وقتی جسـمی درون شاره 
 یویند. وی مباومت شاره میرشود که به آن نیآن وارد می

 ضرب جرم دو ذره نسبت مستبیم و با مربع فاصلة آنها از یکدیگر نسبت وارون دارد. ب( نیروی یرانش بین دو ذره با حاصل
/ه طول در یک تار ب  .21 m1 /mانتشار موج عرضی   ی ، تند g30و جرم   2 s10   ( 1است. نیروی کشش این تار چند نیوتون است؟ ) 

 پاسخ:  
  

F.L F /
v F / N

m /


=  =  =

1 210 2 5
0 03

 

ای و بسامد زاویه   cm5حرکت هماهنگ ساده، با دامنه   یرمی متصل است و   200ای  یک فنر روی سطح افبی )بدون اصطکاک( به وزنه  .22
rad / s20   ( 1دهد. انرژی مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟ ) انجام می  
   پاسخ: 

E mw A E / ( / ) E / J=  =     =2 2 2 21 1 0 2 20 0 05 0 1
2 2
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  ( 1های زیر را انتخاب کنید. )یک واژه اضافه است( ) یزاره واژه مناسب برای هر یک از   .1

 مکانیکی ـ الکترومغناطیسی ـ آونگ ـ جرم ـ بسامد 
 الف( تندی انتشار موج در یک ریسمان تحت کشش، به ............... ریسمان بستگی دارد.  

 ب( توان متوسط در یک موج سینوسی برای همة انواع امواج مکانیکی، با مربع دامنه و مربع ............... موج متناسب است.  
 آیند.  ............... به وجود می   ج های الکتریکی و مغناطیسی، اموا پ( از اثر متبابل میدان 

 ب( بسامد    ز دارند. پاسخ:  الف( جرم  ت( امواج ............... برای انتشار به محیط مادی نیا 
 ( 25/0)هر مورد  ت( مکانیکی پ( الکترومغناطیسی 

  ( 1/ 25دهد. ) کند را نشان می حرکت می   xشکل روبه رو نمودار مکان ـ زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور  .2
 الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟ 

 ؟ xاست یا خلاف جهت محور    xجایی کل متحرک در جهت محور  ب( جابه 
 پ( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟ 

 ت( در کدام بازة زمانی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟ 
 کند؟ ث( در کدام لحظه متحرک از مبدأ عبور می 

  
 xب( خلاف محور  t1پاسخ: الف( 

 t2تا t1ت( پ( یک بار  
 (25/0)هر مورد     t2ث(

dاز مکان   s8متحرکی در مدت زمان  .3 ( m)i= −1 dبه مکان   4 ( m)i=2   رسد.  می   4
 ( 0/ 25حرکت این متحرک را تعیین کنید. ) الف( جهت  

 ( 0/ 75چند متر بر ثانیه است؟ )   s8ب( بزریی سرعت متوسط متحرک در مدت زمان 
 ( 0/ 25پ( مسافت طی شده متحرک چند متر است؟ ) 

 xپاسخ: الف( در جهت مثبت محور 
   ب( 

av av av
x ( )

v v v m / s
t

 − −
=  =  =


4 4 1
8 

متر اسـت. )پاسـخ صـحیح دیگر: ایر حرکت متحرک روی خط راسـت نباشـد،  8راسـت حرکت کند مسـافت،  پ( ایر متحرک روی خط 
 توان مسافت را تعیین کرد(نمی

  

98امتحان خرداد سال   
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  دهد.  کند را نشان می حرکت می   xرو نمودار سرعت ـ زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور شکل روبه  .4

tالف( بزریی شتاب متوسط متحرک در بازة زمانی  s=1 tتا   4 s=2  ( 0/ 75را به دست آورید. )   12
tب( ایر این متحرک در لحظة  s=0 xدر مکان   0 m=0 tباشد، در لحظة   2 s=  ( 0/ 75در چند متری مبدأ است؟ )   2

  
 پاسخ: الف( 

  av av av
v

a a a / m / s
t

 −
=  =  = −
 −

22 6 0 5
12 4

 

 ب( 
  x vt x x t x m= +  = +  =  + =0 6 2 6 2 2 14 

Fرو، نیروی همانند شکل روبه  .5 N= سطح  شود.   که روی میز افبی قرار دارد وارد می   kg5ای به جرم به جعبه   20 عمودی  نیروی  الف( 
 ( 0/ 75چند نیوتون است؟ ) 

g)ب( واکنش نیروی عمودی سطح در چه جهتی است؟  N / kg)= 10   (25 /0 ) 

  
  پاسخ: الف(  

 net N NF F mg F F N=  = +  =  + =0 5 10 20 70 
 ( yب( عمود بر سطح به طرف پایین )خلاف جهت محور 

شود. ثابت فنر چند نیوتون بر متر  می   cm16کنیم، طول فنر آویزان می   cm12را به فنری با طول اولیه   N20رو وقتی وزنه شکل روبه در   .6
  (   1است؟ ) 

  
  پاسخ: 

eF W k x W k( / / ) k N / m=   =  − =  =0 16 0 12 20 500  
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علمی ـ تخیلی، موتور یک کشتی فضایی در حال حرکت، در فضای تهی و خارج از جو زمین و دور از هر سیاره و خورشید  الف( در فیلمی   .7
  ( 0/ 5افتد. آیا ممکن است حرکت کشتی کند شود و کشتی متوقف شود؟ چرا؟ ) از کار می 

 ( 0/ 5کند؟ ) طرف پائین حرکت می   ب( چتربازی در هوای آرام در حال سبوط است. در چه شرایطی چترباز با تندی حدی به 
شود. ایر مکعب روی سطح بلغزد، نیروی اصطکاک بین مکعب چوبی و  کشیده می   Fپ( یک مکعب چوبی روی یک میز افبی با نیروی ثابت و افبی  

 ( 0/ 5سطح میز به کدام عامل یا عوامل زیر وابسته است؟ ) 
 ( جرم مکعب چوبی  3 ( مساحت سطح تمار مکعب با میز2 ( میزان زبری سطح میز 1

 دهد )قانون اول نیوتون( پاسخ: الف( خیر، ایر نیروی خالصی به متحرک وارد نشود، متحرک با سرعت ثابت به حرکتش ادامه می
 اندازه شده و نیروهای وارد بر چتر باز متوازن شوند. ب( هنگامی که نیروی مباومت هوا و وزن هم
  پ( میزان زبری سطح میز جرم مکعب چوبی

/رو نیروهای وارد بر توپی به جرم شکل روبه  .8 kg0 دهد. بردار شتاب این توپ را در نبطة نشان  ترین نبطة مسیرش نشان می را در بالا   4
  ( 0/ 75داده شده برحسب بردارهای یکّه بنویسید. ) 

  
  پاسخ: الف( 

netF ( )i ( ) j
a a

m /

− + −
=  =

1 4
0 4

 

  a ( / )i ( ) j= − + −2 5 10 

xبه صورت   SIمعادلة حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  .9 ( )cos t= 


2  است.      25

 ( 0/ 75الف( دورة تناوب این نوسانگر چند ثانیه است؟ ) 
 ب( تندی بیشینه این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

  پاسخ: الف( 

 w T T / s
T

 
=  =  =



2 2 0 08
25

 

   ب( 

max max maxv Aw v v m / s=  =   =


2 25 50 

  ( 0/ 5در آینة تخت شبک روبه رو، مبدار زاویة تابش و زاویة بازتابش آینه، چند درجه است؟ )  .10

  
  پاسخ:  

 i r =  = 40 
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I)است. شدت این صوت چبدر است؟   dB80کن تراز شدت صوت یک مخلوط  .11 W / m )−= 12 2
0 10   (75 /0 )  

  پاسخ:  
 I I

log log I W / m
I

−
−

 =  =  = 4 2
120

10 80 10 10
10

 

ای، حرکت  در طول ریسمان کشیده شده   xدهد که در جهت محور  ای از زمان نشان می رو یک موج سینوسی را در لحظه شکل روبه  .12
  (  1روند یا پایین؟ ) کند. با توجه به شکل، تعیین کنید هر یک از اجزای )یا نباط( مشخص شده به طرف بالا می می 

 bب( نبطة                                                           aالف( نبطة  
 dد( نبطة                                                              cپ( نبطة  

  
 ب( بالا پاسخ: الف( پایین 

 (25/0)هر مورد  ت( بالا پ( پایین
 کنند. رسند و سپس شکست پیدا می دهد که به طور مایل به مرز دو محیط می های موج تخت نوری را نشان می رو جبهه شکل روبه  .13

  

  
)است؟   بیشتر دهید تندی انتشار نور در کدام محیط    الف( با استفاده از قانون شکست عمومی، توضیح  )  1 2   (75 /0 ) 

 ( 0/ 25است؟ )   کمتر ب( ضریب شکست کدام محیط  
 ( 0/ 5پ( با ذکر دلیل، بسامد نور فرودی و نور شکست یافته را مبایسه کنید. ) 

پاسـخ: الف( طبق رابطه
sin v

sin v


=



1 1
2 2

تر اسـت. تندی انتشـار نور در محیط اول  ، چون سـینور زاویه تابش از سـینور زاویه شـکسـت بزرگ

 بیشتر است. 
 ب( محیط اول 

 های اول و دوم برابر است. بسامد موج به محیط انتشار موج بستگی ندارد. پ( بسامد موج در محیط
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  تعریف کنید.   .14

 ( 0/ 5الف( دامنة حرکت ) 
 ( 0/ 5ب( نیمه عمر ) 

 اسخ: الف( بیشینه فاصلة جسم )نوسانگر( از نبطة تعادل است. پ
 یک نمونه، به نصف برسد.  درای مادر موجود کشد تا تعداد هستهب( مدت زمانی است که طول می

  ( 1/ 75نامه بنویسید. ) درستی یا نادرستی هر یزاره را با واژه )درست( یا )نادرست( مشخص کنید و در پاسخ  .15
 دهد.  ، ایر شدت نور فرودی به سطح فلز به قدر کافی بزرگ باشد پدیده فوتوالکتریک در هر بسامدی رخ می ای  تجربی نت الف( بر اسار  

 فشار و رقیق، طیف خطی است.  ب( طیف یسیلی حاصل از یازهای کم 
 نامند.  ای اتم می ای یا مدل هسته را مدل اتم هسته   تامسون پ( مدل اتمی  

 کند.  های هسته تعیین می ت( خواص شیمیایی هر اتم را تعداد نوترون 
 کند به حساب آمده است.  ث( در مدل بور، نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد می 

 کند.  تر از ابعاد هستة اتم اثر می وچک ای ک رد است و تنها در فاصله ای کوتاه ب  ج( نیروی هسته 
 شود.  های تشکیل دهندة اتم، کاستی جرم هسته یفته می چ( به اختلاف جرم هسته اتم با مجموع جرم نوکلئون 

 ب( درست پاسخ: الف( نادرست 
 ت( نادرست پ( نادرست 
 ج( درست ث( نادرست 
 (25/0)هر مورد   چ( درست

n)هیدروژن در رشتة لیمان بلندترین طول موج طیفی اتم   .16 ) R)چند متر است؟   1= / (nm) )− 10 01   (1  )  
    پاسخ:

 R( ) ( )
n n

= −  = −
 2 2
1 1 1 1 1 1 1

100 1 4
 

  / nm / m− =  =  7103 3 1 033 10 
Pb208برای  .17

  ( 0/ 75مطلوب است: )   82
 ( تعداد پروتون 3ها                                     ( تعداد نوترون 2         ها                             ( تعداد نوکلئون 1

 126( 2) 208( 1پاسخ: )
(3 )82 

توان  .18 با  موج   w5یک لامپ  با طول  مرئی  می   nm550تابش  این لامپ یسیل می یسیل  از  فوتون  تعداد  ثانیه چه  هر  در  شود؟کند. 

(hc J.m)−=  252 10   (1 )  
  پاسخ:  

E nhc
p pt n

t

−

−

  
=  =  =

 

9
25

5 1 550 10
2 10

 

 n /=  191 375 10 
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  ( 1های زیر را کامل کنید. )یک واژه اضافه است.( ) های داده شده، یزاره با توجه به واژه  .1

 نوع  جایی ـ شتاب ـ هم ای ـ جابه تکانه ـ نرده 
 الف( مسافت، کمیتی ............... است.  

 نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان در هر بازة زمانی، برابر با اندازة ............... در آن بازه است.    ن ب( مساحت سطح بی 
 شوند و ............... هستند. پ( نیروهای کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می 

 ( جابجایی ب    ای  ضرب جرم جسم در سرعت آن ............... جسم است. پاسخ:  الف( نرده ت( حاصل 
 ( 25/0)هر مورد  ت( تکانه نوعپ( هم 

  رو است. حرکت می کنند به صورت شکل روبه   xکه با سرعت ثابت در راستای محور    Bو   Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک   .2
 ( 0/ 5الف( جهت حرکت هر متحرک را مشخص کنید. ) 
 ( 0/ 25ب( آیا ممکن است این دو متحرک به هم برسند؟ ) 

   
  xخلاف جهت محور  B، متحرک xجهت محور  Aپاسخ: الف( متحرک 

 ب( خیر
vبه صورت   SIکند در  حرکت می   xمعادلة سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور   .3 t= − +2 tاست. ایر متحرک در لحظة   2 s=0 0  

xدر مکان  m=0   باشد؛    1
 ( 0/ 75الف( معادلة مکان ـ زمان این متحرک را بنویسید. ) 

tب( سرعت متوسط متحرک در بازة زمانی  s=0 tتا   0 s=  ( 0/ 75چند متر بر ثانیه است؟ )   3
 پاسخ: الف( 

  x at v t x a m / s x t t= + +  = −  = − + +2 2 2
0 0

1 2 2 1
2

 

  ب( 

 av av av
v v ( ) ( )

v v v m / s
+ − + +

=  =  = −0 6 2 2 1
2 2

 

1401امتحان خرداد سال   
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  ( 1/ 25دهد. ) کند نشان می با شتاب ثابت حرکت می   xشکل زیر نمودار مکان ـ زمان جسمی را که روی محور    .4
 الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله را از مبدأ محور دارد؟ 

 ب( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟ 
 ، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟ t1تا   s0پ( در بازة زمانی 

 شود؟ ت( در کدام بازة زمانی، متحرک به مبدأ محور نزدیک می 
 ؟ xاست یا خلاف جهت محور   xث( شتاب متحرک در جهت محور  

  
 ب( یک بار t1پاسخ: الف( 

 t2تا t1ت( پ( کندشونده 
 xث( خلاف جهت محور 

الف( ایر جسمی با سرعت ثابت حرکت کند، نیروهای وارد  (   0/ 75نامه بنویسید. ) واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ  .5
 بر جسم متوازن )هستند ـ نیستند( 

 ب( هنگام حرکت جسم در راستای قائم به طرف بالا، جهت نیروی مباومت هوا به طرف )بالا ـ پایین( است.  
 ای( حرکت کند.  پ( ایر بر ماه نیرویی وارد نشود، ماه باید به صورت )مستبیم ـ دایره 

 ب( پایین پاسخ: الف(  هستند
 پ( مستبیم 

Nفنری با ثابت  .6

cm
از انتهای فنر آویزان شده و آسانسور با شتاب ثابت   kg2بف یک آسانسور آویزان است. ایر جسمی به جرم از س   20

m / s22   متر است؟ از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت کند، تغییر طول فنر چند سانتیN
(g

kg)
=10   (1   )  

  پاسخ: 
e eF mg ma F ( ) ( )− =  =  + 2 2 2 10  

 L L / cm =  =20 24 1 2 
بر    Fایم. توضیح دهید تأثیر افزایش نیروی به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته   Fرو، جسمی را با نیروی عمودی مانند شکل روبه  .7

  چگونه است؟  های زیر  هر یک از کمیت 
 ( 0/ 5الف( اندازة نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جسم ) 

 ( 0/ 5ب( اندازة نیروی عمودی سطح ) 
 

  
sfپاسخ: الف( mg=کند. ، اندازه نیروی وزن ثابت است، بنابراین اندازهء نیروی اصطکاک ایستایی تغییر نمی 

 شود. می Fیابد. جسم در حال تعادل است، اندازهء نیروی عمودی سطح برابر پ( نیروی عمودی سطح افزایش می
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hای در ارتفاع ای روی مدار تبریباً دایره ماهواره  .8 km=1600   چرخد. شتاب یرانشی وارد بر ماهواره در این  از سطح زمین، به دور زمین می
شتاب یرانشی وارد به آن در سطح زمین است؟   فاصله، چند برابر 

e(R km)= 6400   (1 )  
  پاسخ:  

( )

e e

ee

M Rg
g G ( )

g R hR
=  =

+

2
0 2 0

 

  g g
( ) /

g g
=  =

+

2
0 0

6400 0 64
6400 1600

 

  ( 1/ 5نامه بنویسید. ) درستی یا نادرستی هر یزاره را با واژه )درست( یا )نادرست( مشخص کنید و در پاسخ  .9
 شود.   تر می ها کوتاه الف( با افزایش ثابت فنر در سامانة جرم ـ فنر )با جرم یکسان( دورة تناوب نوسان 

 ب( نوسان تاب بدون هل دادن، یک نوسان نامیرا است.   
 ای ایجاد شده بر سطح آب، فاصلة بین دو برآمدیی مجاور برابر یک طول موج است.  پ( در امواج دایره 
 در طیف امواج الکترومغناطیسی، متعلق به امواج رادیویی است.    ت( بیشترین بسامد 

 ث( امواج صوتی هنگام انتشار در هوا، عرضی هستند.  
 شود.  های موج در جلوی چشمه، بیشتر از پشت آن می ج( با حرکت یک چشمة صوتی، فاصلة جبهه 

 ب( نادرست پاسخ: الف( درست 
 ت( نادرست پ( درست 
 (25/0ر مورد )ه ج( نادرست ث( نادرست 

/دامنة نوسان یک نوسانگر جرم ـ فنر در حرکت هماهنگ ساده  .10 m0 Nو سختی فنر آن   1

m
است. انرژی مکانیکی نوسانگر هنگام    100

 (     0/ 75نوسان روی یک سطح افبی بدون اصطکاک، چند ژول است؟ ) 
   پاسخ: 

E kA E ( / ) E / J=  =    =2 21 1 100 0 1 0 5
2 2

 

kgدر یک طناب تحت کشش با چگالی خطی جرم  .11
/

m
0 m، تندی انتشار موج2

s
 (  0/ 75است. نیروی کشش طناب را به دست آورید. )   5

  
  پاسخ:  

 F F
V F N

/
=  =  =


5 5

0 2 
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شوند. از این ساز و کار در چه وسایلی  بازتابش در یک نبطه کانونی می الف( امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح کاو پس از   .12
  ( 0/ 5مورد( )   2شود؟ ) استفاده می 

نامه  کنیم. بازتاب این تپ را در پاسخ یاهی ثابت شده است روانه می رو، تپی را در یک ریمسان کشیدة بلند که یک سر آن بر تکیه ب( مانند شکل روبه 
 ( 0/ 5رسم کنید. ) 

  
 های خورشیدی های بشبابی، اجاق: الف( آنتنپاسخ

   ب( 

/یک موج صوتی با توان  .13 W− 41 6 یذرد. شدت صوت عبوری از این  در راستای عمود بر صفحه می   m24ایی با مساحت از صفحه   10
  ( 0/ 75صفحه چبدر است؟ ) 

avP  پاسخ:   /
I I I W / m

A

−
−

=  =  = 
4 5 21 6 10 4 10

4 

تابد و بخشی دیگر شکست  شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط بازمی رو موج نوری فرودی از هوا وارد شیشه می در شکل روبه  .14
  شود.  یابد و وارد شیشه می می 

 ( 0/ 25الف( زاویة بازتابش چند درجه است؟ ) 

sin)ب( ضریب شکست شیشه را حساب کنید.  / ,sin / ,n )= =150 0 75 30 0 5 1 (75 /0 ) 

  
 درجه 50پاسخ: الف( 

   ب( 
sin n sin /

n /
sin n n / nsin


=  =  =  =



2 1
2

1 2 2 2

30 1 0 5 1 1 5
0 7550
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  (  1/ 5موارد زیر را تعریف کنید. )  .15
 الف( پژواک 

 ب( پاشندیی نور  
 پ( تابش یرمایی 

شـنود به چنین بازتابی پژواک  ای برسـد که صـوت اولیه را مسـتبیماً میپاسـخ: الف( ایر صـوت پس از بازتاب با تأخیر زمانی به یوش شـنونده
 یویند.  می

 شود. های مختلفی تجزیه )پاشیده( میتابد، هنگام عبور از منشور به رنگب( وقتی باریکة نور سفید به وجهی از یک منشور می
 شود. کنند که به آن تابش یرمایی یفته میه اجسام در هر دمایی که باشند از خود امواج الکترومغناطیسی یسیل میپ( هم

شود. انرژی هر فوتون چند الکترون ولت است؟ بر سطح یک فلز تابش می   nm248هایی با طول موج در آزمایش فوتوالکتریک، فوتون  .16
(hc eV.nm)= 1240   (75 /0 )  

hc  پاسخ:   eV.nm
E E E eV

nm
=  =  =


1240 5
248

 

  (   0/ 75نامه بنویسید. ) های زیر، یزینة درست را انتخاب کنید و در پاسخ در هر یک از پرسش  .17
 تر؛ الف( در اتم هیدروژن، هنگام یذار الکترون از تراز انرژی بالاتر به تراز انرژی پایین 

 شود.  ( اتم برانگیخته می 3 شود.  ( یک فوتون یسیل می 2 شود.  ( یک فوتون جذب می1
 ب( کدام یک از پرتوهای زیر، بیشترین نفوذ را در ورقه سربی دارند؟ 

 ( پرتو بتا  3 ( پرتو آلفا 2 ( پرتو یاما 1
 ای درست است؟ نیروی هسته   ة پ( کدام مورد دربار 

 ( رانشی است 3 برد است ( کوتاه 2 ( بلندبرد است 1
  (1ب( ) (  2الف( ) پاسخ:
 (25/0)هر مورد   (  2پ( )

n)سومین طول موج در رشتة پاشن  .18 ) = هیدروژن اتمی را به دست آورید و تعیین کنید که این طول موج در کدام ناحیه از طیف    3

R)امواج الکترومغناطیسی قرار دارد.  / (nm) )−= 10 01   (1 )  

)R  فروسرخ سخ: پا ) ( ) nm
n n

= −  = −  =
 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1200

100 3 6
 

  دهد.  وار نشان می رو دو مرحله از فرایند ایجاد باریکة لیزر را به طور طرح شکل روبه  .19
 ( 0/ 25ها در وضعیت معمول« چیست؟ ) الف( منظور از عبارت »اتم 

 ( 0/ 25ب( منظور از »وارونی جمعیت« چیست؟ ) 
  

 تری قرار دارند. ها در تراز انرژی پایینپاسخ: الف( بیشتر الکترون
 تر( قرار دارند. ها در تراز بالاتری )در مبایسه با تراز پایینب( بیشتر الکترون

Aرو را کامل کنید. )هستة دختر با نماد الف( معادلة واپاشی روبه  .20
Z Y   نوشته شودRn→ + 222 4

86 2   (5 /0 )  
 ( 1ماند؟ ) ساعت، چه کسری از ماده اولیه باقی می   16ساعت است. پس از یذشت    4ب( نیمه عمر یک هستة پرتوزا  

Y218پاسخ: الف( 
84  

n  ب( t N
N N ( ) n n

T N
=  =  =  =0

1 0
2

1 14
2 16
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  ( 1/ 75بنویسید. ) نامه  واژة مناسب برای هر یزاره را در پاسخ  .1

mالف( یک نیوتون برابر است با مبدار نیروی خالصی که به جسمی به جرم ............... کیلویرم، شتابی برابر  / s21   دهد.   می 
 دهد.  تون، ایر شما دیوار را هل دهید، دیوار نیز شما را هل می و ب( طبق قانونِ ............... نی 

 شود.  فنر را بیشتر فشرده کنیم )در محدودة معینی از تغییر طول فنر(، نیروی کشسانی فنر ............... می پ( هر چه  
 شود.  های موج در عبب چشمه ............... می شود، تجمع جبهه ت( وقتی چشمة صوت به ناظر ساکن نزدیک می 

 ث( دامنة حرکت هماهنگ ساده ............... فاصلة نوسانگر از حالت تعادل است.  
 نامند.  .... می های جدا شده از سطح فلز را ........... ج( در تابش پرتو فرابنفش به سطح فلز، الکترون 

 ب( سوم    د( در دماهای معمولی، بیشتر تابش یسیل شده از سطح اجسام در ناحیة ............... است.  پاسخ:  الف( یک  
 ت( کمتر پ( بیشتر 
 ج( فوتوالکترون ث( بیشینه 
 ( 25/0)هر مورد   د( فروسرخ  

، ثابت است(  t1ق شکل زیر است. )شیب خط در بازة صفر تا در حال حرکت است، مطاب  xنمودار مکان ـ زمان متحرکی که روی محور  .2
 (1 )    

 الف( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟ 
 در کدام جهت است؟   t3تا   t2ب( حرکت متحرک در بازهء زمانی 
 را بنویسید.    t1صفر تا پ( نوع حرکت متحرک در بازة  

 مثبت است یا منفی؟   t4تا   t3ت( علامت شتاب متحرک در بازة زمانی 

  
  xب( خلاف جهت محور  پاسخ: الف( دو بار  

 (25/0)هر مورد  ت( مثبت پ( سرعت ثابت  

98سال  دیامتحان   
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  در حال حرکت است.     xدهد که روی محور  رو نمودار سرعت ـ زمان متحرکی را نشان می شکل روبه  .3
 ( 0/ 5تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ )   s4تا   s1الف( نوع حرکت متحرک در بازة زمانی 

 ( 1پیماید چند متر است؟ ) می   s4ب( مسافتی که متحرک در بازة زمانی صفر تا 

  
 پاسخ: الف( تندشونده، اندازه سرعت افزایش یافته است. 

 ب( 

  ( )
| | / / m

  −
= +  = + =
1 1 3 3 0 5 4 5 5
2 2

 

x، به صورت SIمعادلة مکان ـ زمان متحرکی در حرکت بر روی خط راست در  .4 t t= − +2 4   است.   3
 ( 0/ 75ثانیه، چند متر است؟ )   2متحرک در بازة زمانی صفر تا  الف( جابجایی این  

 ( 0/ 75ب( معادلة سرعت ـ زمان این متحرک را بنویسید. ) 
  پاسخ: الف( 

 x x x ( ) x m = − = − + −  = −2 1 4 8 3 3 4 
 ب(

  a a m / s v at v v t=  =  = +  = −2
0

1 1 2 2 4
2

 

 ( 0/ 5شود؟ ) چترباز وارد می الف( چه نیروهایی بر   چتربازی در هوای آرام و در امتداد قائم در حال سبوط است.    .5
 ( 0/ 25رسد؟ ) ب( در چه صورت تندی چترباز به تندی حدی می 
 ب( نیروهای وارد بر چترباز، متوازن باشد. پاسخ: الف(  نیروی وزن و نیروی مباومت هوا

  ( 0/ 75رو است. ) ، مطابق شکل روبه SIنمودار تغییر تکانة متحرکی برحسب زمان در  .6
 چند نیوتون است؟   s2وسط وارد بر این متحرک در بازة زمانی صفر تا اندازة نیروی خالص مت 

  
  پاسخ: 

av av
p

F F | | N
t

 −
=  = =
 −

0 10 5
2 0
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0/کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح قطعه چوبی را به طور افبی، روی سطحی افبی پرتاب می  .7 است. شتاب حرکت    2

g)چوب را به دست آورید.  m / s )= 210   (25 /1 )  
 پاسخ: 

  net k kF ma f ma mg ma= − = −  = 

  a / m / s= −  = − 20 2 10 2 
چرخد. وزن این ماهواره در این ارتفاع، چند  ای شکل، به دور زمین می از سطح زمین روی مدار تبریباً دایره   km1600ای در فاصلة ماهواره  .8

e(Rبرابر وزن آن روی سطح زمین است؟  km)= 6400 (75 /0 )  
  پاسخ:  

e

e

Rw w
( ) ( )

w R h w

 
=  = =

+ +

2 26400 64
6400 1600 100 

/ای به طول دورة تناوب آونگ ساده  .9 m0 gدر مکانی که   2 / m / s= 29 )است، چند ثانیه است؟   80 ) = 3   (75 /0 )  
   پاسخ: 

/
T T s

g /
=   =  =

0 2 62 2
9 8 7 

 (     1نامه بنویسید. ) برای هر یک از سؤالات زیر، یزینة درست را انتخاب کنید و در پاسخ  .10
 ؟ نیست الف( انرژی مکانیکی سامانة جرم ـ فنر با کدام یک از عوامل زیر متناسب  

 ای ( مربع بسامد زاویه 3 ( مربع ثابت فنر2 ( مربع دامنة نوسان 1
 ......... بسامد طبیعی آن است؛ ب( در پدیدة تشدید، بسامد نوسانگر ...... 

 ( کمتر از  3 ( بیشتر از  2 ( برابر 1
 پ( فاصلة دو جبهة متوالی موجِ تخت تشکیل شده روی سطح آب برابر؛ 

1 )/ 2 2 ) 3 )2 
 فروسرخ بیشتر است؟   ت( بسامد کدام یک از امواج زیر از بسامد امواج 

 ( نور مرئی 3 ( میکروموج 2 ( امواج رادیویی1
 1ب( یزینه  2پاسخ: الف( یزینه 

  (25/0)هر مورد  3ت( یزینه  2پ( یزینه 
xبه صورت   SIمعادلة حرکت هماهنگ ساده یک نوسانگر در   .11 / cos t= 0 1 است. در چه زمانی، پس از لحظة صفر، برای نخستین بار    50

  (  0/ 75رسد؟ ) تندی نوسانگر به بیشترین مبدار خود می 
  پاسخ:  

 x cos t cos t t / s
 

=   =   =  =0 50 50 0 01
2 2
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  ( 0/ 75شود. ) ( می 2( وارد محیط ) 1دهد که از محیط ) رو، پرتو نوری را نشان می شکل روبه  .12
 ( باشد. 2(، بیشتر از تندی انتشار نور در محیط ) 1ایر تندی انتشار نور در محیط ) 

 ( باشد؟ 2تواند پرتوی نور در محیط ) می   Bیا   Aتوضیح دهید کدام یک از پرتوهای  
 
 

  

sin، طبق رابطهBپاسـخ: پرتو   v

sin v


=



2 2
1 1

تر ( کمتر اسـت پس زاویه شـکسـت از زاویه تابش کوچک2، چون تندی انتشـار نور در محیط )

 شود.  می
زند. اولین پژواک صدای خود را چند ثانیه بعد از  متری از صخره ایستاده است و فریاد می   255آموزی رو به صخره قائمی در فاصلة  دانش  .13

mهوا   در شنود؟ )سرعت صوت  فریاد می  / s340   ( )0/ 75فرض شود )  
  پاسخ:  

 L
t t / s

v


=  = =
2 2 255 1 5

340
 

Wاست. شدت این صوت )برحسب   dB100تراز شدت صوت یک دستگاه صوتی  .14 / m2 چبدر است؟ )(I W / m )−= 12 2
0 10   (75 /0 ) 

    
 پاسخ: 

  I I I
log log( ) I W / m

I I

−
−

 =  =  =  =10 2 2
120 0

10 100 10 10 10
10

 

/و جرم   m2تندی انتشار موج عرضی در سیمی به طول  .15 kg0 کشیده شده است، چند متر بر ثانیه    N160که بین دو نبطه با نیروی   008
  (  0/ 75است؟ ) 
  پاسخ:  

 F.L
v v v m / s

m /


=  =  =

160 2 200
0 008

 

  ( 0/ 75الف( سه مشخصة بارز امواج الکترومغناطیسی را بنویسید. )  .16
 ب( علت خطوط تاریک در طیف نور خورشید چیست؟ 

ی ت، این امواج عرضـ ی اسـ خ: الف( میدان الکتریکی همواره عمود بر میدان مغناطیسـ امد  اند، میدانپاسـ ی با بسـ های الکتریکی و مغناطیسـ
 کنند. همگام با یکدیگر تغییر مییکسان و 
 های مربوط به این خطوط، توسط یازهای جو خورشید و جو زمین جذب شده است.ب( طول موج
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  (   1/ 25نامه مشخص کنید. ) های )درست( یا )نادرست( در پاسخ های زیر را با واژه درستی یا نادرستی هر یک از یزاره  .17

 مستبل از بار الکتریکی است.    ای بین دو پروتون، الف( نیروی هسته 
 شود.  های شیمیایی برانگیخته می ب( هستة اتم در واکنش 

 های طولانی را در هوا طی کنند.  توانند مسافت های سنگین می پ( ذرات آلفای یسیل شده از هسته 
 شود.  بدیل می های درون هسته به یک نوترون و یک پوزیترون ت ت( در فرآیند واپاشی بتای مثبت، یکی از پروتون 

 شوند.  هایی که تعداد نوترون مساوی ولی تعداد پروتون متفاوت دارند، ایزوتوپ نامیده می ث( هسته 
 ب( نادرست الف( درست  پاسخ:

 ت( درست  پ( نادرست 
 (25/0)هر مورد   ث( نادرست 

Eالت برانگیختة اتم هیدروژن با انرژی ح الکترونی از دومین   .18 / ev= −3 1 Eبه حالت پایه با انرژی   5 / ev= −1 13 یابد. طول  جهش می   6
hc)موج فوتون یسیل شده در این جهش، تبریباً چند نانومتر است؟  ev.nm)= 1240   (1 )  

 پاسخ:

  hc ev.nm
E E / ev / ev / nm− =  − + =  

 
3 1

12401 5 13 6 102 48 

 
  (  0/ 5نامه بنویسید؟ ) را در پاسخ   bو   aالف( نام هر از فرآیندهای   .19

 ( 0/ 25رود؟ ) برای ایجاد باریکه لیزری بکار می   bیا    aب( کدام یک از فرآیندهای  

  
  bب(  یسیل البایی  b –خود یسیل خودبه  aپاسخ: الف(  
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  ( 1/ 5نامه مشخص کنید. ) )نادرست( در پاسخ های )درست( یا  های زیر را با واژه درستی یا نادرستی یزاره  .1

 ای است.    الف( شیب خط ممار بر نمودار مکان ـ زمان حرکت جسم در هر لحظه برابر سرعت لحظه 
 ب( ایر جهت حرکت متحرک تغییر کند، حرکت متغیر شتابدار است.   
 . ندارد پ( نیروی مباومت شاره وارد بر جسم، به تندی حرکت جسم بستگی  

 تر است.   ت( ضریب اصطکاک ایستایی معمولاً از ضریب اصطکاک جنبشی کوچک 
 ث( دورة تناوب آونگ ساده به جرم وزنة متصل به آونگ بستگی دارد.  

 ان واداشته است. شود مثالی از نوس ای هل داده می ج( تاب خوردن کودک که به طور دوره 
 ب( درست  پاسخ:  الف( درست  

 ت( نادرست پ( نادرست 
 ( 25/0)هر مورد  ج( درست ث( نادرست 

)متحرکی روی خط راست، فاصلة بین مکان آغازین  .2 m)i+5   و مکان پایانی( m)i−5   کند.  را طی می  
 ( 0/ 75به دست آورید. ) جایی این متحرک را  الف( بردار جابه 

 ( 0/ 25ب( در چه صورت اندازة سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط حرکت متحرک برابر است؟ ) 
   پاسخ: الف( 

d d d d ( m)i ( m)i d ( m)i= −  = − − +  = −2 1 5 5 10  

 ب( متحرک روی خط راست و در یک جهت حرکت کند.
    دهد.   نشان می   xشکل زیر نمودار سرعت ـ زمان متحرکی را در حرکت روی محور  .3

 ( 0/ 5تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ )   s3الف( نوع حرکت متحرک در بازة زمانی صفر تا 
 ( 1پیماید، چند متر است؟ ) می   s5ب( مسافتی که متحرک در بازة زمانی صفر تا 

  
 پاسخ: الف( کندشونده، زیرا تندی متحرک در حال کاهش است.  

   ب( 

I | s | s I | | I / m
−  

= +  = +  =1 2
9 3 6 2 19 5
2 2

 

xبه صورت   SIکند، در  معادلة مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می  .4 t t= است. معادلة سرعت ـ    22−
  ( 1زمان این متحرک را به دست آورید. ) 

  پاسخ:  
 a m / s v m / s v at v v t=  = −  = +  = −2

0 04 1 4 1 

99سال  دیامتحان   
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است؟  (   0/ 5ها مطابق شکل زیر است. ) برحسب تغییر طول آن   Bو   Aنمودار نیروی کشسانی دو فنر  .5 بیشتر  فنر  کدام  )سختی(  ثابت 
 توضیح دهید.  

  
 بیستر است.  B، شیب خط این نمودار برابر ثابت فنر است و شیب خط Bپاسخ: فنر 

  ایم.  به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه داشته   Fجسمی به وزن یک نیوتون را مانند شکل، با نیروی عمودی  .6
 ( 0/ 25الف( مبدار نیروی اصطکاک چبدر است؟ ) 

 ( 1ماند؟ ) یابد یا ثابت می یابد، افزایش می دهیم، تعیین کنید با این کار اندازة هر یک نیروهای زیر؛ کاهش می   افزایش را    Fب( ایر نیروی عمودی  
  

  
 ( نیروی اصطکاک 4 ( نیروی اصطکاک بیشینه 3 ( نیروی وزن 2 ( نیروی عمودی سطح 1

sfپاسخ: الف(  mg N=  ثابت -4افزایش  -3ثابت  -2افزایش  -1ب(  1=
  ( 1/ 5های زیر، جای خالی را با واژة مناسب پر کنید. ) در هر یک از یزاره  .7

 الف( طبق قانونِ ............... نیوتون، شتاب جسم با نیروی خالص وارد بر جسم نسبت مستبیم دارد.  
 ب( جهت نیروی وزن و در نتیجه شتاب یرانشی همواره به طرف ............... است.  

 دارد ............... برابر وزن آن روی سطح زمین است.  )شعاع زمین( از سطح زمین قرار    eRای که در ارتفاع پ( وزن ماهواره 
 ت( در نبطه تعادل حرکت هماهنگ ساده سامانة جرم ـ فنر، انرژی ............... نوسانگر صفر است.  

 کند برابر ............... است.  ث( مسافتی که موج در مدت یک دورة تناوب نوسان چشمه طی می 
 تر ............... است.  حیط معین برای نورهایی با طول موجّ کوتاه ج( عموماً ضریب شکست یک م 

 ب( زمین )مرکز زمین( پاسخ: الف( دوم  
 ت( پتانسیل  پ( یک چهارم  
 (25/0)هر مورد  ج( بیشتر  ث( طول موج

/mکه با سرعت ثابت   kg2اندازة تکانه جسمی به جرم  .8 s10   ( 0/ 75ر حرکت است را حساب کنید. ) د  
  پاسخ:  

P mv P kg.m / s=  =  =2 10 20 
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  ( 1/ 5نامه بنویسید. ) از داخل پرانتز یزینه درست را انتخاب کرده و در پاسخ  .9
 الف( در حرکت هماهنگ ساده، دامنة نوسان؛ بیشینه فاصلة نوسانگر از )نبطه تعادل ـ نبطه بازیشتی( است.  

 ب( تندی انتشار صوت در هوا به )دامنه موج صوتی ـ دمای هوا( بستگی دارد.  
 پ( طول موج )امواج رادیویی ـ نور مرئی( از طول موجِ امواج فروسرخ بیشتر است.  

 شود.  های موج در عبب چشمه )بیشتر ـ کمتر( می شود، فاصلة جبهه وت به ناظر ساکن نزدیک می ت( وقتی چشمة ص 
 هالی الکتریکی و مغناطیسی یک موج الکترومغناطیسی همواره )عمود بر ـ موازی با( جهت حرکت موج هستند.  ث( میدان 

 یة )فرابنفش ـ فروسرخ( است.  ح ج( در دماهای معمولی، بیشتر تابش یسیل شده از سطح اجسام در نا 
 ب( دمای هوا ( نبطه تعادل  فپاسخ: ال

 ت( بیشتر  پ( امواج رادیویی 
 (25/0)هر مورد  ج( فروسرخ  ث( عمود بر  

/دامنة نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  .10 m0 /و دورة تناوب آن   1 s0 ان، در انتهای مثبت مسیر نوسان  است. )این نوسانگر در مبدأ زم  4
 قرار دارد( 

 ( 1الف( معادلة مکان ـ زمان این نوسانگر را بنویسید. ) 
 ( 0/ 5ب( نمودار مکان ـ زمان این نوسانگر را در یک دورة تناوب رسم کنید. ) 

  پاسخ: الف( 

 x Acos t x / cos t x / cos t
T /

 
=  =  = 

2 20 1 0 1 5
0 4

 

     ب( 

dBصدایی با تراز شدت در یک فاصله مشخص از یک دستگاه صوتی،   .11 = Wشود. شدت این صدا را )برحسب دریافت می   100 / m2  )

I)حساب کنید.  W / m )−= 12 2
0 10    

  پاسخ:  
 I I

log log I W / m
I

−
−

 =  =  = 2 2
120

10 100 10 10
10

 

های زیر در مبایسه  نازک طناب هر یک از کمیت ایر یک موج سینوسی از قسمت ضخیم طناب به قسمت نازک آن وارد شود، در قسمت   .12
  ( 0/ 75شود(. ) کند؟ )بخشی از موج به قسمت ضخیم بازتاب می با موج فرودی چه تغییری می 

 الف( بسامد موج بازتابیده  
 ب( طول موجِ موج بازتابیده 

 پ( تندی موج عبوری  
 ب( افزایش پاسخ: الف( ثابت 

 (25/0)هر مورد   پ( افزایش  
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/تار تحت کشش  جرم یک  .13 kg0 mاست. ایر تندی انتشار موج در این تار  m1و طول آن  05 / s20   باشد. نیروی کشش تار چند نیوتون
  ( 0/ 75است؟ ) 
  پاسخ:  

 F.L F
v F N

m /


=  =  =2 120 20

0 05
 

hc)کند. انرژی هر فوتون چند ژول است؟ یسیل می   nm400هایی با طول موج یک چشمة نور فوتون  .14 J.m)− 252 10   (75 /0 ) 

    
  پاسخ:   

hc
E E J

−
−

−


=  = = 
 

25 19
9

2 10 5 10
400 10

 

  تعریف کنید.    .15
 ( 0/ 5الف( لَختی ) 

 ( 0/ 5ب( موج طولی ) 
 ( 0/ 5)   پ( اثر فوتوالکتریک 

 د وضعیت حرکت خود را هنگامی که نیروی خالص وارد بر آنها صفر است حفط کنند. پاسخ: الف( خاصیتی از اجسام است که میل دارن
 کند( در راستای حرکت موج است. ای از فنر )یا ماده که موج در آن حرکت میجایی هر جزء نوسان کنندهب( در این موج، جابه

 شوند.یسیل می هایی از سطح فلزپ( وقتی نوری با بسامد مناسب به سطح فلزی بتابد الکترون

n)ترین طول موج یسیلی اتم هیدروژن در رشتة بالمر کوتاه  .16 ) = R)چند نانومتر است؟   2 / (nm) )−= 10 01   (75 /0 )  
  پاسخ:  

 R( ) / ( ) nm
n n

= −  = −  =
  2 2
1 1 1 1 1 10 01 400

4
 

  (   0/ 5الف( ناکامی مدل اتمی تامسون را بنویسید. )  .17
 ( 0/ 5ب( فرایند یسیل البایی را توضیح دهید. ) 

Aرو را کامل کنید. )هستة دختر با نماد پ( فرایند واپاشی روبه 
Z( Y)   نامه نوشته شود(. در پاسخX→+236

92   (5 /0 ) 
 نی شده بود با نتای  تجربی سازیار نبود. یبش شده از اتم که در این مدل پیشالف( بسامدهای تاب پاسخ:

 تر برود. کند تا تراز انرژی خود را تغییر دهد و به تراز پایینب( یک فوتون ورودی، الکترون برانگیخته را تحریک )یا البا( می
Y232پ(

90 
اولیه در نمونه   40روز است. پس از یذشت    10نیمه عمر یک مادة پرتوزا، حدود   .18 از این  روز، چه کسری از مادة  مادة پرتوزا، باقی  ای 
  ( 1/ 25ماند؟ ) می 

 پاسخ: 
 nt

n n N N ( )
T

=  = =  = 0
1
2

40 14
10 2

 

 N
N N ( )

N
=  =4

0
0

1 1
2 16
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  ( 1های زیر را کامل کنید. )یک واژه اضافه است.( ) های داده شده، یزاره با توجه به واژه  .1

 جایی، کمتر، شکل، بیشتر شتاب، جابه 
 شود.   کند، بردار ............... نامیده می داری که مکان آغازین را به مکان پایانی حرکت وصل می خط جهت الف( پاره 

 ، برابر ............... در آن لحظه است. tب( شیب خط ممار بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظة دلخواه  
 تغییر سرعت جسم یا تغییر ............... جسم شود.  تواند سبب  پ( نیروی خالص و ثابت وارد بر یک جسم می 

 ب( شتاب   جایی  ت( معمولاً ضریب اصطکاک جنبشی میان دو سطح ............... از ضریب اصطکاک ایستایی میان آن دو سطح است.پاسخ:  الف( جابه 
 ( 25/0)هر مورد  ت( کمتر پ( شکل

 ، همانند شکل روبه رو است. با توجه به این نمودار به سؤالات زیر پاسخ دهید.  x  ای بر روی محور نمودار مکان ـ زمان حرکت مورچه  .2

  
 ( 0/ 25ای مورچه بیشترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟ ) الف( در چه لحظه 

 ( 0/ 25است؟ )   xجهت با محور  ب( در کدام بازة زمانی سرعت مورچه هم 
tپ( سرعت متوسط مورچه از لحظهء  s=0 tتا لحظة   0 s=  ( 0/ 75چبدر است؟ )   6

 ( 0/ 25ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟ ) ت( در چه لحظه 

  
tپاسخ: الف(  s=  ثانیه  2ب( در بازه صفر تا  2

  پ( 

 av av av
x m

v v v
t s

 − −
=  =  = −


1 1 1
6 3

 

tت( s= 2 
  در حرکت است.     xدهد که در امتداد محور  رو نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می شکل روبه  .3

tالف( از لحظة  s=0  ( 0/ 25سرعت متحرک رو به افزایش است یا کاهش؟ )   t1تا لحظة   0
 ( 0/ 5چند متر است؟ )   t1تا لحظة   s0ب( مسافت پیموده شده از لحظة 

  
=mب( پاسخ: الف( افزایش + =8 2 10 

  

1400سال  دیامتحان   



  

 

 

 ( تجربی)ویژه رشته  فیزیک 33

 
 
xبه صورت   SIدر حال حرکت است در   xور معادلة مکان ـ زمان متحرکی که با سرعت ثابت در جهت مح  .4 t= +20   است.    10

tجایی این متحرک در بازة زمانی الف( جابه  s=1 tتا   1 s=2  ( 1چند متر است؟ )   3
 ( 0/ 25ب( نمودار سرعت ـ زمان آن را رسم کنید. ) 

  
  پاسخ: الف(  

 x m x m x x x= + =  = + =  = −1 2 2 120 10 30 60 10 70 
  x m = − =70 30 40 

 
 ب( رسم نمودار سرعت ـ زمان

( را به سرعت به سمت پایین بکشیم، احتمال پاره شدن  2الف( در شکل روبه رو دو نخ به یوی سنگین و ساکنی متصل است. ایر نخ )  .5
 ( 0/ 5ب( منظور از تندی حدی در حرکت چترباز چیست؟ )  (   0/ 25کدام نخ بیشتر است؟ ) 

  
  پاسخ: الف( نخ 

اندازه شوند، )نیروهای وارد بر چترباز متوازن شوند( چترباز با تندی ت هوا و وزن همب( در سبوط آزاد چترباز، پس از آن که نیروی مباوم
 کند. ثابت موسوم به تندی حدی به طرف پایین حرکت می

  (   1نامه بنویسید. ) های زیر، یزینة درست را انتخاب کنید و در پاسخ رسش پ در هر یک از   .6
 شود؟ ست که از طرف زمین به جسم وارد می الف( کدام یک از نیروهای زیر، نیروی یرانشی ا 

 ( نیروی وزن 3 ( نیروی کشش طناب 2 ( نیروی مباومت شاره 1
 دهد از وزن شخص بیشتر است؟ ب( شخصی درون آسانسور روی ترازوی فنری ایستاده است. در کدام حالت، عددی که ترازو نشان می 

 رکت کند. ( آسانسور به طرف بالا شروع به ح 2 ( آسانسور ساکن باشد. 1
 ( آسانسور به طرف پایین شروع به حرکت کند. 3

 پ( جسمی روی یک میز افبی و در حالت ساکن قرار دارد. واکنش نیروی عمودی سطح وارد بر جسم: 
 ( به جسم وارد می شود. 3 شود. ( به زمین وارد می 2 شود.  ( به میز وارد می 1

 ستگی دارد؟ ت( ضریب اصطکاک ایستایی میان دو سطح به کدام عامل ب 
 ( جنس دو سطح 3 ( وزن 2 ( نیروی عمودی سطح 1

 2ب(  3پاسخ: الف( 
 (25/0)هر مورد  3ت(  1پ( 
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روبه  .7 شکل  وزنة همانند  می   kg4رو،  آویزان  فنر  به  فنر را  طول  تعادل،  به  رسیدن  از  پس  فنر می   cm14کنیم.  ثابت  ایر  شود. 
k N / m=1000   .باشد، طول اولیة فنر را به دست آورید(g N / kg)= 10   (1  )  

  
  پاسخ:  

 F k(L L ) mg k(L L )= −  = −0 0  
  ( / L ) L / m = −  =0 04 10 1000 0 14 0 1 

کشد. نیروی اصطکاک جنبشی و مباومت هوا در مبابل حرکت  سواری را می خودروی  ی باری با طناب افبی محکمی یک  و یک خودر  .8
  ( 1است. ایر سرعت خودرو ثابت باشد، نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ )   N400و   N200خودروی سواری، 

  
  پاسخ:  

net D kF ma T f f=  − − = 0 
  T T N− − =  =200 400 0 600 

  ( 1/ 5نامه بنویسید. ) درستی یا نادرستی هر یزاره را با واژه )درست( یا )نادرست( مشخص کنید و در پاسخ  .9
 نوسانی، فاصلة بین دو انتهای مسیر حرکت نوسانگر هماهنگ ساده است.   الف( دامنة حرکت در حرکت  

 های متفاوت، با جذر جرم وزنه، به طور مستبیم متناسب است.   ب( دورة تناوب سامانة جرم ـ فنر، با یک فنر معین ولی وزنه 
 شود، مثالی از نوسان واداشته است.  ای هل داده می پ( تاب خوردن کودکی که به طور دوره 

 کنند.   ای به نبطة دیگر حرکت کرده و انرژی را با خود منتبل می رونده از نبطه های پیش ت( موج 
 .   تفاوت ، تغییر میکنند هنگام انتشار موج الکترومغناطیسی در خلأ ، میدان های الکتریکی و مغناطیسی با بسامد م ث(  

 تولید و منتشر شود.     تواند نمی ج( موج صوتی در محیط جامد  
 ب( درست پاسخ: الف( نادرست 

 ت( درست پ( درست 
 (25/0)هر مورد  ج( نادرست ث( نادرست 

جرم وزنه این نوسانگر    J10انرژی مکانیکی یک نوسانگر وزنه ـ فنر که روی سطح افبی بدون اصطکاکی در حال نوسان است برابر  .10

/ kg0 mای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، تندی حرکت نوسانگر چند است. در لحظه   4

s
 (     1است؟ )  

  پاسخ: 

E K U E K ( mv ) ( / v ) v m / s= +  = =   =    =2 21 12 2 10 2 0 4 5
2 2

 

I)است. شدت این صوت چند وات بر مترمربع است؟   dB30کتابخانه تراز شدت صوت در   .11 W / m )−= 12 2
0 10 (75 /0  )  

  پاسخ:  
I I I

log log I W / m
I

−
− −

 =  =  =  =3 9 2
12 120

10 30 10 10 10
10 10
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های تابش و بازتابش  را رسم کنید و مبدار زاویه   M2و   M1های نامه انتبال دهید سپس پرتوهای بازتابیده نور از آینه شکل زیر را به پاسخ  .12
  ( 1را بنویسید. )   M2آینة 

  
 پاسخ: الف( 

 
mدر یک محیط که تندی انتشار موج در آن   Hz10چشمة موجی با بسامد  .13

s
  کند.  طولی ایجاد می   های است نوسان  100

 ( 0/ 5الف( دورة تناوب این موج چند ثانیه است؟ ) 
 ( 1ب( فاصلة بین یک تراکم و یک انبساط متوالی چند متر است؟ ) 

 پاسخ: الف(

  T T / s
f

=  =
1 0 1 

   ب(
v

m x x m
f


 =   = =   =   =

100 10 5
10 2

 

  ( 0/ 5چه عواملی بستگی دارد؟ ) الف( تندی انتشار موج عرضی در یک ریسمان یا تار کشیده، به   .14
عمق و بخش  انتشار موج در بخش کم   تندی و    بسامد موج عمق با ورود موج به بخش عمیق )تشت موج(،  های کم ب( در انتشار موج سطحی روی آب 

 ( 0/ 5عمیق را مبایسه کنید. ) 
 پاسخ: الف( نیروی کشش تار، چگالی خطی جرم

 ب( بسامد موج هر دو بخش برابر است. تندی انتشار موج در بخش عمیق، بیشتر است. 
کند. چه تعداد فوتون در هر ثانیه از این چشمة نور یسیل  یسیل می   nm600هایی با طول موج فوتون   W100یک چشمه نور مرئی با توان  .15

hc)شود؟ می  J.m)−=  252 10   (1  )  
 پاسخ: 

  nhc n
E pt pt n

−

−

 
=  =  =  = 

 

25 20
9

2 10 100 3 10
600 10
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  ( 0/ 5الف( منشأ فیزیکی تشکیل طیف پیوسته یسیلی جسم جامد چیست؟ )  .16
 ( 0/ 5ب( فرایند جذب فوتون توسط اتم را توضیح دهید. ) 

 ( 0/ 5شود؟ ) های شیمیایی برانگیخته نمی ها در واکنش پ( چرا هسته اتم 
 های سازندة جسم جامد است. کنش قوی بین اتمپاسخ: الف( این طیف ناشی از برهم

ایین ای انرژی پـ ه الکترون از ترازهـ امی کـ ذار را دارد ب( هنگـ اً انرژی لازم برای یـ ه دقیبـ الاتر برود اتم، فوتونی را کـ ای انرژی بـ ه ترازهـ تر بـ
 کند. جذب می

ــتـه از مرتبـة  نپ( زیرا اختلاف بین ترازهـای انرژی نوکلئو ــت در حـالی کـه اختلاف بین ترازهـای انرژی   Mevتـا مرتبـة   kevهـا در هسـ اسـ
 است.  evها در اتم از مرتبة الکترون

)ایزوتوپ  .17 Pb)207
  (   0/ 75نامه بنویسید. ) کند، معادلة این واپاشی را در پاسخ با یسیل آلفا واپاشی می   82

A)هستة دختر با نماد 
Z( Y)   ).مشخص شود 

    پاسخ:
 Pb He Y→ +207 4 203

82 2 80 
مرتبط است. یزاره مربوط به هر رشته را   Bتنها به یک رشته خط طیف یسیلی اتم هیدروژن، در ستون   Aهای ستون  هر یک از یزاره  .18

  ( 0/ 75یک مورد اضافه است( )   Bنامه مشخص کنید. )در ستون در پاسخ 
 Bستون   Aستون  

n)الف( بلندترین طول موج این رشته متناظر با  )=  است.   4
 های طیف یسیلی این رشته در ناحیة فرابنفش است. ب( خط 

n)طیفی این رشته متناظر با پ( دومین خط   )=  است.   6

n)( لیمان 1 ) =1 
n)( پاشن 2 ) = 3 
n)( براکت 3 ) = 4 
n)( پفوند 4 ) = 5 

 
 1ب(  2پاسخ: الف( 

 (25/0)هر مورد   3پ( 
ساعت، چه کسری از مادة اولیه باقی    4وتوپ، پس از یذشت  ز ای از این ای ایزوتوپ بیسموت، یک ساعت است. در نمونه نیمه عمر یک نوع   .19
  (  1ماند؟ ) می 

 پاسخ: 
 nt N N

n N N ( ) ( )
T N N

= = =  =  = → =4
0

1 0 0
2

4 1 1 14
1 2 2 16
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  ( 1های زیر را کامل کنید. ) یزاره  .1

 شود.  کند. بردار ............... جسم در آن لحظه نامیده می الف( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می 
 ، برابر ............... در آن لحظه است. tب( شیب خط ممار بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظة دلخواه  

 دو ذره نسبت ............... دارد.  ضرب جرم  پ( نیروی یرانشی میان دو ذره با حصال 
 کنیم.  کند ............... بزریی نیرویی است که ما به زمین وارد می ت( بزریی نیرویی که زمین به ما وارد می 

 ایب( شتاب لحظه  پاسخ:  الف( مکان  
 ( 25/0)هر مورد  ت( برابر پ( مستبیم

کند. معادلة مکان ـ زمان  حرکت می   xدهد که با سرعت ثابت در امتداد محور  رو نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می شکل روبه  .2
  ( 1متحرک را بنویسید. ) 

  
 پاسخ: 

  x vt x v ( ) v m / s= +  = + −  =0 0 2 4 2 

  x t= −2 4 

xبا شتاب ثابت در حال حرکت است. در مکان  xمتحرکی در جهت مثبت محور   .3 m= mسرعت متحرک  10+

s
xو در مکان  4 m= +30  

mسرعت متحرک 

s
  است.    8

 ( 0/ 5الف( حرکت متحرک تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ ) 
 ( 0/ 75ب( شتاب حرکت متحرک چبدر است؟ ) 

 ( 0/ 75پ( سرعت متوسط متحرک در این جابجایی چند متر بر ثانیه است؟ ) 
 پاسخ: الف( تندشونده، اندازه سرعت متحرک افزایش یافته است.

  ب( 
 v v a x a a / m / s= =   = +    =2 2 2

0 2 64 16 2 20 1 2 
  پ(

 av av av
v v

v v v m / s
+ +

=  =  =1 2 8 4 6
2 2

 

تواند نشان دهندة نمودار مکان ـ زمان یک  با توجه به شکل روبه رو توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان ـ زمان )الف( یا )ب( می  .4
  (  0/ 5متحرک باشد. ) 

 
 )الف(                                                      )ب( 

 پاسخ: نمودار )ب(، در برخی نباط شکل )الف(، متحرک در یک لحظه در دو مکان است که این ممکن نیست. 

98سال  شهریورامتحان   
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/جسمی به جرم  .5 kg0 0/مطابق شکل روی سطحی با ضریب اصطکاک جنبشی   5 در حال حرکت به طرف راست است. ایر نیروی ثابت    2
Fم افبی وارد بر جس  N= g)باشد؛ شتاب حرکت جسم را به دست آورید.   5 N / kg)= 10   (5 /1   ) 

  
   پاسخ: 

N N kF mg F mg N F f ma− =  = =  − =0 5 
  k NF F ma ( / ) / a a m / s− =  −  =  = 25 0 2 5 0 5 8 

  (   0/ 5الف( دو عامل مؤثر بر بزریی نیروی مباومت شاره را نام ببرید. )  .6
 ( 1را به دست آورید. )   (k)ب( با طراحی یک آزمایش، ثابت یک فنر  

 پاسخ: الف( تندی جسم و بزریی جسم 
کنیم. پس از رسیدن وصل می  mدیگر آن جسمی به جرم    کنیم و به سررا از یک نبطه به طور قائم آویزان می L0ب( فنری با طول اولیه

 آید:را حساب کرده و از رابطه زیر ثابت فنر به دست می (X)فنر به حالت تعادل، تغییر طول فنر 

  mg
kx mg K

x
− =  =0 

/توپی به جرم  .7 kg0   (  0/ 75در حرکت است. بزریی تکانة این توپ را حساب کنید. )   J400با انرژی جنبشی به اندازه   5
  پاسخ:  

 P P
k P kg.m / s

m /
=  =  =



2 2
400 20

2 2 0 5
  

  
دهد. بسامدی را که ناظر در  های مختلف نشان می های حرکت یک چشمة صوتی و یک ناظر )شنونده( را در وضعیت شکل زیر جهت  .8

  ( 0/ 75شوند در مبایسه با حالت )الف( کمتر است یا بیشتر؟ ) می (  3( و ) 2(، ) 1های ) حالت 
 
 
 
 
 
 

 ( کمتر3( کمتر                                               )2)( بیشتر  1پاسخ: )

dBیک دستگاه صوتی، صدایی با تراز شدت  .9 = Wکند. شدت این صورت چند ایجاد می  90 / m2  است؟(I W / m )−= 12 2
0 10  (1  )

    
 پاسخ: 

  I I I w
log log I

I m

−
− −

 =  =  =  =9 3
12 12 20

10 90 10 10 10
10 10

 

کة  ایر دو باریکة نور نارنجی و سبز به طور مایل با زاویة تابش یکسانی از هوا وارد شیشه شوند، هنگام عبور از مرز دو محیط، کدام باری  .10
 (     0/ 5شود؟ چرا؟ )ضریب شکست نور نارنجی کمتر از ضریب شکست نور سبز است( ) نور بیشتر خم می 

 شود.پاسخ: سبز، هر چه ضریب شکست نور بیشتر باشد نور بیشتر خم می
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  ( 0/ 75نامه بنویسید. ) در هر یک از موارد زیر، یزینه مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ  .11
 یابد.  لف( با کاهش شتاب یرانشی زمین، بسامد یک آونگ ساده با طول ثابت، )افزایش ـ کاهش( می ا

 کند.  های متفاوت به ارتعاش واداریم، )بلندی ـ ارتفاع( صدا تغییر می ب( ایر یک دیاپازون را با ضربه 
 است. عمق آن  پ( طول موجِ موج سطحی آب در قسمت عمیق )کمتر ـ بیشتر( از قسمت کم 

 ب( بلندی  پاسخ: الف( کاهش 
 (25/0)هر مورد   پ( بیشتر  

  Yای از فضا و در یک لحظة خاص، جهت میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی خلاف جهت محور  مطابق شکل روبه رو در نبطه  .12
  ( 0/ 25منتشر شود، برای این نبطه جهت میدان مغناطیسی در کدام سو است؟ )   +Zاست. ایر در این لحظه موج در جهت محور 

  
 +xپاسخ: الف( 

/جسمی به جرم  .13 kg0 Nبه فنری با ثابت   25 / m100   متصل است و روی سطح افبی بدون اصطکاک قرار دارد. جسم را به اندازهء/ m0 04  
  کند؛  کنیم. جسم روی سطح افبی شروع به نوسان می کشیم و رها می می 

 ( 0/ 75ای این سامانة جرم ـ فنر چند رادیان بر ثانیه است؟ ) الف( بسامد زاویه 
 ( 0/ 75ب( انرژی مکانیکی این سامانة جرم ـ فنر چند ژول است؟ ) 

  پاسخ: الف( 

 k
w w w rad / s

m /
=  =  =

100 20
0 25

 

 ب(

  E kA E ( / ) E / J=  =    =2 21 1 100 0 04 0 08
2 2

 

/ایر طول موج یک موج صوتی در هوا برابر  .14 m0 mباشد؛ )تندی صوت در هوا تبریباً   5

s
  فرض شود(   335

 ( 0/ 75الف( بسامد این صوت چند هرتز است؟ ) 
/ب ب( طول موج این موج صوتی در آ  m2  ( 0/ 75است. تندی انتشار صوت در آب چند متر بر ثانیه است؟ )   2

  پاسخ: الف(  

 v
f f f Hz

/
=  =  =


335 670
0 5

 

  ب( 

 
v v v

v m / s
/ /

=  =  =
 

1 2 2
2

1 2

335 1474
0 5 2 2 
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  تعریف کنید.    .15
 ( 0/ 5یابی پژواکی ) الف( مکان 

 ( 0/ 5ب( یسیل البایی ) 
 ( 0/ 5پ( اثر فوتوالکتریک ) 

 شود.پاسخ:  الف( روشی است که بر اسار امواج صوتی بازتابیده از یک جسم، مکان آن جسم تعیین می
 کند تا تراز انرژی خود را تغییر دهد و به تراز پایین برود. ب( یک فوتون ورودی، الکترون را تحریک می

 یل می شوند. پ( وقتی نوری با بسامد مناسب به سطحی فلزی بتابد الکترونها از آن فلز یس
  ( 0/ 5رود؟ ) چرخد به کار نمی الف( چرا مدل بور برای وقتی که بیش از یک الکترون به دور هسته می  .16

 (  0/ 5ب( منظور از کاستی جرم هسته چیست؟ ) 
 کند به حساب نیامده است. ل، نیروی الکتریکی که یک الکترون بر الکترون دیگر وارد میدپاسخ: الف( در این م

 های تشکیل دهندة هسته، اندکی کمتر است. از مجموع جرم نوکلئون ب( جرم هسته
تراز  .17 از  الکترون  ایر  هیدروژن،  اتم  Unدر  = تزار   3 Lnبه  است؟   1= ولت  الکترون  چند  شده  یسیل  فوتون  انرژی  یابد،  جهش 

(R / (nm) ,hc ev.nm)−= =10 01 1242   (5 /1  )  
    پاسخ:

 
L U

R( ) / ( )
n n

= −  = −  =
  2 2
1 1 1 1 1 1 1 80 01

1 9 900
 

  hc
E E E / ev=  =   =



8 1242 11 04
900

 

X237در ایزوتوپ  .18
Aا بنویسید. )هسته دختر با نمادییرد. معادلة مربوط به این واپاشی ر واپاشی از طریق یسیل آلفا صورت می   93

Z Y  
  ( 0/ 75نوشته شود( ) 

  پاسخ:  
 X Y→ +237 4 233

93 2 91 
  (  0/ 75ماند؟ ) نیمه عمر یک مادة پرتوزا، چه کسری از مادة پرتوزا باقی مانده اولیه باقی مانده می   5پس از یذشت   .19

  پاسخ:  
n N

N N ( ) N N ( )
N

=  =  =5
0 0

0

1 1 1
2 2 32
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  ( 1تعریف کنید. )  .1

 جایی   الف( بردار جابه 
 ب( موج طولی 

 کند. داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل میخط جهتپاسخ:  الف( پاره
 یویند. ای از محیط، در راستای انتشار موج باشد موج را موج طولی میکنندهجایی هر جزء نوسانب( ایر جابه 
  دهد.  کند را نشان می می   حرکت   xرو نمودار مکان ـ زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور  شکل روبه  .2

 ( 0/ 25الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟ ) 
 ( 0/ 75چند متر بر ثانیه است؟ )   s8تا   s6ب( سرعت متوسط متحرک در بازة زمانی 
 ( 0/ 25چند متر است؟ )   s8پ( مسافت طی شده در بازة زمانی صفر تا 

 
 

  
  s8پاسخ: الف( 

 ب( 

av av
x

v v / m / s
t

 −
=  = =
 −

16 9 3 5
8 6

 

 m=16(پ
xبا شتاب ثابت در حرکت است. در مکان   xمتحرکی در راستای محور   .3 m= +1 /mسرعت متحرک   10 s+4   و درx m= +2 سرعت    20

/mمتحرک  s+6    .است  
 ( 0/ 75الف( شتاب حرکت متحرک چبدر است؟ ) 
/mب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از  s+4   به سرعتm/ s+6   ( 0/ 75رسد؟ ) می 

  پاسخ: الف(  
 v v a(x x ) a( ) a m / s= + −  = +  =2 2 2

0 2 12 36 16 2 10 1 
 ب(

   av
v v

v t s
t

+ +
=  =  =



0 10 6 4 2
2 2

 

  رو است.  کند همانند شکل روبه حرکت می   xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در امتداد محور   .4
 ( 0/ 5است؟ )   xهای زمانی بردار شتاب در خلاف جهت محور  الف( در کدام بازه 

 ( 0/ 5کندشونده است یا تندشونده؟ )   t2تا   t1متحرک در بازة زمانی ب( حرکت  
 
 
 
 

  
tپاسخ: الف( بازة زمانی =  t4تا t3بازة زمانی t1تا 0

 ب( کندشونده است اندازة سرعت در حال کاهش است.  

99سال  شهریورامتحان   
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کند،  (   0/ 5شود؟ ) های نیوتون مربوط می های زیر، به کدام یک از قانون هر یک از یزاره  .5 وارد  نیرو  دیگر  جسم  به  جسمی  یاه  هر  الف( 
 راستا اما در خلاف جهت وارد می کند.  اندازه و هم جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم 

 کند مگر آن که نیروی خالص غیر صفری به آن وارد شود.  سم، حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می ب( یک ج 
 ب( قانون اول پاسخ: الف( قانون سوم 

کشد. ایر تندی حرکت رو به بالای سطل، ثابت باشد  را با طناب سبکی به طرف بالا می   kg20شخصی یک سطل محتوی مصالح به جرم  .6
g)نظر شود(. نیروی کشش طناب چند نیوتون است؟ )از مباومت هوا صرف  N / kg)= 10   (75 /0   )  

  
   پاسخ:  

T mg ma T ( ) T N− =  −  =  =20 10 0 200 
  ( 1نامه بنویسید. ) خاب کنید و در پاسخ های زیر، یزینة درست را انت در هر یک از پرسش  .7

 ؟ ندارد به کدام یک از عوامل زیر بستگی    (k)الف( ثابت فنر  
 ( اندازة فنر  3 ( شکل فنر2 ( تغییر طول فنر 1

 ب( هر چه فاصلة ماهواره از سطح زمین بیشتر شود، نیروی یرانشی وارد بر ماهواره ............... . 
 یابد ( تغییر نمی 3 یابد ی ( کاهش م2 یابد ( افزایش می1

 پ( مساحت سطحِ زیر نمودار نیرو ـ زمان برابر ............... است.  
 ( تغییر تکانه 3 ( تغییر نیرو 2 ( تغییر تندی 1

 ؟ است   ت( کدام یک از روابط زیر در مورد اندازة نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه، درست 

1 )s,max s Nf F=  2 )s,max s Nf F  4 )s,max sf f 

 ( 2ب( ) (  1پاسخ: الف( )
 (1ت( ) ( 3پ( )

شود که در بازة زمانی معینی، همواره نیروی  ای تنظیم می است به یونه   kg400نیروی موتور یک قایق موتوری که جرم آن با سرنشینش  .8
  کند.  به طرف جلو بر قایق وارد می   N800افبی خالص 

 ( 0/ 75باشد، نیروی مباومت در آن لحظه چبدر است؟ )   N1400الف( ایر نیروی پیشران 
 ( 1ب( شتاب این قایق چبدر و در چه جهتی است؟ ) 

  
  پاسخ: الف( 

netF F F F F N
·HozÃQ S¶»I£¶ S¶»I£¶ S¶»I£¶

= −  = −  =800 1400 600 
  ب( شتاب قایق به طرف جلو  

netF
a a m / s

m
=  = = 2800 2

400
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/ای با دامنة معادلة مکان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده  .9 m0 /و بسامد   06 Hz2 tا بنویسید. با فرض این که در لحظة ر   5 s= نوسانگر    0
x)تعادل در بیشینه فاصله از نبطة   A)=   ( 0/ 75باشد. )   +

 پاسخ: 
 x Acos t x / cos( / )t x / cos t=   =   = 0 06 2 2 5 0 06 5 

/ریسمانی به طول  .10 m0 /و جرم   8 kg0 کشیده شده است. تندی انتشار موج در این ریسمان چند متر    N50بین دو نبطه ثابت با نیروی   4
 (     0/ 75بر ثانیه است؟ ) 

  پاسخ:  
F.L /

v v v m / s
m /


=  =  =

50 0 8 10
0 4

 

  ( 0/ 5الف( دو عامل مؤثر بر تنید انتشار موج صوتی را بنویسید. )  .11
 ( 0/ 5؟ ) ندارند ب( چرا امواج الکترومغناطیسی برای انتبال انرژی به محیط مادی نیاز  

 ( 0/ 25پ( دلیل پاشیدیی نور سفید در یک منشور چیست؟ ) 
 پاسخ: الف( جنس محیط، دمای محیط
های برای انتبال انرژی به محیط مادی نیاز اند و این میدانهای الکتریکی و مغناطیسـی تشـکیل شـدهب( امواج الکترومغناطیسـی، از میدان

 ندارند. 
 های مختلف نور، متفاوت است.پ( ضریب شکست محیط )منشور( برای طول موج

زند. اولین پژواک صدای خود را چند ثانیه بعد از  تاده است و فریاد می متری از صخره ایس   204آموزی رو به صخره قائمی در فاصلة  دانش  .12
mشنود؟ )سرعت صوت در هوا فریاد می  / s340   ( )0/ 75فرض شود )  

L    پاسخ:  
t t / s

v


=  = =
2 2 204 1 2

340
 

/در مکانی که مبدار شتاب یرانشی  .13 m / s29   ثانیه است.     2ل نوسان،  ا است، دوره تناوب یک آونگ ساده در ح   75

)الف( طول آونگ چند متر است؟  ) =2 10   (75 /0 ) 
 ( 0/ 25ب( آیا جرم آونگ تأثیری در بسامد آونگ دارد؟ ) 

 پاسخ: الف(

  L L
T ( ) L / m

g /
=   =   =22 2 4 10 0 975

9 75 

  ب( خیر
  ( 1/ 5نامه بنویسید. ) درست( یا )نادرست( مشخص کنید و در پاسخ درستی یا نادرستی هر یزاره را با واژه )  .14

 دهد که بیشینة نیروی اصطکاک ایستایی با اندازة نیروی عمودی سطح، متناسب است.  الف( آزمایش نشان می 
 کند و اندازة شتاب حرکت آسانسور برابر صفر است.  ب( ایر کابل آسانسور پاره شود، آسانسور سبوط آزاد می 

 شود مثالی از یک نوسان طبیعی است.  ای هل داده می اب خوردن کودکی که به طور دوره پ( ت 
 کند.  ت( بلندی صوت، بسامدی است که یوش انسان درک می 

 شوند.  ث( امواج الکترومغناطیسی تخت تابیده به یک سطح تخت، پس از بازتابش در یک نبطة کانونی می 
Iج( یک موج صوتی با شدت  I=  بل دارد.  دسی   صفر تراز شدت صوتی برابر    0

 ب( نادرست پاسخ: الف( درست  
 ت( نادرست  پ( نادرست 
 ج( درست ث( نادرست 
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ای حرکت  در طول ریسمان کشیده شده   xدهد که در جهت محور  ای از زمان نشان می رو، یک موج سینوسی را در لحظه الف( شکل روبه  .15
 (  0/ 5روند را بنویسید. ) می   پایین اند. نام اجزایی که در این لحظه، به طرف  کند. چهار جزء از این ریسمان روی شکل نشان داده شده می 

    
  ( 0/ 75دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ توضیح دهید. ) ز دو شکل زیر، یک شکست نور را نشان می ب( کدام یک ا 

  
 cو  dپاسخ:  الف( 

(. طبق رابطة2ب( شـکل )
sin v n

sin v n


= =



2 2 1
1 1 2

، چون ضـریب شـکسـت محیط دوم بیشـتر اسـت، تندی انتشـار کمتر و زاویة شـکسـت از زاویة 

 شود.  تر میتابش کوچک

hc)کند. انرژی هر فوتون چند ژول است؟ ل می ییس   nm398هایی با طول موج ک چشمة نور فوتون ی  .16 / J.m)−=  2619 9 10   (1  ) 

  
  پاسخ:  

 hc /
E E E J

−
−

−


=  =  = 
 

26 19
9

19 9 10 5 10
398 10

 

 ( 1تفاوت را توضیح دهید. ) طیف یسیلی یک جسم در چه مواردی پیوسته و در چه مواردی یسسته )خطی( است؟ منشأ فیزیکی این   .17

    
 فشار و رقیق، یسسته )خطی( است. طیف یسیلی جسم جامد، پیوسته و طیف یسیلی یاز کم پاسخ:

های قوی  کنشهای منفرد یازها از این برهمهای سـازندة جسـم جامد اسـت در حالی که اتمکنش قوی بین اتمطیف پیوسـته ناشـی از برهم
 ها، آزادند. بین اتم

  ( 0/ 5شود؟ ) مکان یفته می ها، هم چرا به ایزوتوپ الف(   .18
 ( 0/ 5شوند؟ ) های شیمیایی برانگیخته نمی ها در واکنش ب( چرا هستة اتم 

هایی که تعداد پروتون مســاوی ولی تعداد نوترون متفاوت دارند خواص شــیمیایی یکســانی دارند در نتیجه در جدول  پاســخ: الف( هســته
  مکان هستند.صر هماتناوبی عن

ــتـه از مرتبـة  ب( زیرا اختلاف بین ترازهای انرژی نوکلئون ــت در حالی که اختلاف بین ترازهای انرژی   MeVتا مرتبـة   KeVها در هسـ اسـ
 است.  eVها در اتم از مرتبة الکترون

Aنامه، هستة دختر با نماد جاهای خالی در فرایندهای واپاشی زیر را کامل کنید. )در پاسخ  .19
Z Y   ( )1نوشته شود  )  

 F +→ + 18 0
9 1   (2                                                    )Pu→ +242

94   (1 ) 

Y18 پاسخ:  
8 (2) Y238

92 (1) 
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  ( 1نامه بنویسید. ) گ ساده، واژة مناسب برای هر یزاره را مشخص کنید و در پاسخ با توجه به مفاهیم حرکت هماهن  .20
 ای در ............... نوسان است.  ضرب بسامد زاویه الف( تندی بیشینة نوسانگر برابر حاصل 

 ای سامانة جرم ـ فنر با جذر ............... به طور وارون، متناسب است.  ب( بسامد زاویه 
 پ( انرژی پتانسیل سامانة جرم ـ فنر در نباط بازیشتی ............... است.  

 ماند.  ت( با کاهش تندی نوسانگر، انرژی ............... نوسانگر ثابت می 
 ب( جرم وزنه  پاسخ: الف( دامنه 

 ت( مکانیکی  پ( بیشینه 
  ( 0/ 5الف( طول موج و تندی انتشار پرتوهای یاما و پرتوهای فرابنفش را هنگام انتشار در خلأ با هم مبایسه کنید. )  .21

 ( 0/ 5های موج )هنگام تشکیل موج بر سطح آب( چیست؟ ) ب( منظور از جبهه 
 دو پرتو، برابر است. پاسخ: الف( طول موج پرتو یاما از پرتو فرابنفش و تندی انتشار هر

  یویند. های ایجاد شده روی سطح آب، یک جبهة موج میها یا فرورفتگیمدییآب( به هر یک از بر
tکند و در لحظة حرکت می   xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که در راستای محور   .22 = =xاز مکان   0 زیر است.  یذرد همانند شکل  می   0

  ( 1را حساب کنید. )   s15سرعت متوسط این متحرک در بازة زمانی صفر تا 

  
 پاسخ: 

 v t av
( ) x

x S m v / m / s
t

−
+  

 = = =  = = 


15 5 10 100100 6 6
2 15

 

Fرو جسمی را با نیروی افبی همانند شکل روبه  .23 N=10   ایم.  به دیوار فشرده و ثابت نگاه داشته  
 ( 0/ 75نامه رسم کنید. ) الف( سایر نیروهای وارد بر جسم را در پاسخ 
 ( 0/ 25ب( نیروی خالص وارد بر جسم چبدر است؟ ) 

  
  پاسخ: الف( 

 
 ب( صفر
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  ( 1/ 25واژه اضافه است( ) های زیر را با انتخاب واژة مناسب، کامل کنید. )یک  یزاره  .1

 ای جایی ـ برداری ـ تندی متوسط ـ بردار مکان ـ شتاب ـ نرده بردار جابه 
 الف( تندی متوسط، کمیتی ............... است. 

 شود.  کند ............... نامیده می داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می خط جهت ب( پاره 
 پ( شیب خط ممار بر نمودار سرعت ـ زمان در هر لحظه برابر ............... در آن لحظه است.  

 شود.  ............ جسم در آن لحظه نامیده می کند ... ت( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می 
 زمانی است.    ة ث( در حرکت متحرک بدون تغییر جهت، اندازة سرعت متوسط در هر بازه زمانی برابر ............... در آن باز 

 جایی ب( بردار جابه ایپاسخ:  الف( نرده 
 ت( بردار مکان  پ( شتاب

 ث( تندی متوسط 
m، سرعت خودرو به s12کند. پس از شروع به حرکت می  xر امتداد محور  خودرویی از حال سکون د  .2 / s24    در جهتx  رسد. بزریی  می

  (  0/ 75شتاب متوسط خودرو در این بازة زمانی چبدر است؟ ) 

  پاسخ:  

 av av av
v v

a a a m / s
t t

− −
=  =  =

− −

22 1
2 1

24 0 2
12 0 

mدهد که با سرعت ثابت زمان متحرکی را نشان می شکل روبه رو نمودار مکان ـ   .3 / s2   در جهت محورx   کند.   حرکت می  
 ( 0/ 25، چند متر است؟ ) s6الف( مسافت پیموده شده این متحرک در بازة زمانی صفر تا 

 ( 0/ 5ب( معادلة مکان ـ زمان این متحرک را بنویسید. ) 
 ( 0/ 75چند ثانیه است؟ )   tپ( 
 

  
x ب( متر   12پاسخ: الف(  vt x x t= +  = −0 2 4 

  پ( 

 av
x x ( )

v v t s
t t t

− − −
= =  =  =

 − −

0
0

0 42 2
0 

xتواند نشان دهندة نمودار توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان ـ زمان شکل زیر، می  .4 t−   ( .0/ 5یک متحرک باشد  )  

 
 تواند باشد. پاسخ: شکل الف، زیرا متحرک در هر لحظه از زمان صرفاً در یک مکان می

1400سال  شهریورامتحان   
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عامل  (   0/ 5مورد( )   2الف( اندازة نیروی مباومت شاره وارد بر جسم در حال حرکت درون شاره به چه عواملی بستگی دارد؟ )  .5 دو  ب( 
 ( 0/ 5دو سطح را بنویسید. ) مؤثر بر ضریب اصطکاک ایستایی بین  

نامه، نیروهای وارد بر این جسم ساکن را رسم کنید.  کنیم. با انتبال شکل به پاسخ رو، جسمی را به نخی بسته و از سبف آویزان می پ( همانند شکل روبه 
 (5 /0 ) 

  
 جنس سطح تمار دو جسم، میزان صافی و زبری آنهاب( پاسخ: الف( بزریی جسم، تندی جسم  

 پ(

  
درون آسانسوری، روی یک ترازوی فنری ایستاده است. ایر آسانسور با سرعت ثابت در حال حرکت باشد، ترازو چه    N600شخصی به وزن  .6

  (   0/ 75دهد؟ چرا؟ ) عددی را نشان می 
   پاسخ:  

N N N W NF W ma F W F F N=− =  − =   =0 600 

F، نیروی افبی ثابت kg20همانند شکل زیر، به جسمی به جرم  .7 N= mشود و جسم با شتاب ثابت وارد می   50 / s22    روی سطح افبی
  کند.  به طرف راست حرکت می 

 ( 0/ 25اند؟ ) الف( آیا نیروهای وارد بر جسم متوازن 
 ( 1ن کنید. ) و سطح را تعیی   جسم ب( اندازه و جهت نیروی اصطکاک جنبشی بین  

  
  پاسخ: الف( خیر 
   ب( به طرف چپ 

k k kF f ma f f N− =  − =   =50 20 2 10 
متر  چند نیوتون بر سانتی   (k)رو، نمودار نیروی کشسانی برحسب تغییر طول فنر برای یک فنر رسم شده است. ثابت فنر  در شکل روبه  .8

  (   0/ 75است؟ ) 

  
  پاسخ: 
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eF kx k( ) k N / cm=  =  =60 3 20 
  ( 1/ 75نامه مشخص کنید. ) های )درست( یا )نادرست( در پاسخ های زیر را با واژه درستی یا نادرستی یزاره  .9

 الف( دورة تناوب آونگ ساده، به جرم و دامنة آن بستگی دارد.  
 متناسب است.    ای به طور مستبیم، ب( بیشینة تندی نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده با بسامد زاویه 

 رونده، انتبال انرژی از یک نبطه به نبطة دیگر در جهت انتشار موج است.  های موج پیش پ( یکی از ویژیی 
 آیند.  ت( امواج مکانیکی، از رابطة متبابل میدان های الکتریکی و مغناطیسی به وجود می 

 یویی است.  ث( در طیف امواج الکترومغناطیسی، بیشترین بسامد مربوط به امواج راد 
 دهد.  ج( ایر یک آونگ با بسامدی برابر با بسامد طبیعی آن به نوسان درآید، برای آونگ، تشدید )رزونانس( رخ می 

 . کند نمی چ( بازتاب یک دسته پرتوی موازی نور از سطح یک کاغذ، از قانون بازتاب عمومی امواج پیروی  
 ب( درست پاسخ: الف( نادرست 

 نادرستت(  پ( درست 
 ج( درست ث( نادرست 
   چ( نادرست 

 (     0/ 5پژواک را تعریف کنید. )  .10
 ( 0/ 5نامه بنویسید. ) های مؤثر بر تندی صوت را انتخاب کنید و در پاسخ ب( از بین موارد زیر، عامل 

 »شکل موج ـ جنس محیط ـ دامنة موج ـ دمای محیط ـ بسامد موج« 
شنود، به چنین بازتابی، ای برسد که صوت اولیه را مستبیماً میتأخیر زمانی به یوش شنونده پاسـخ: الف( ایر صـورت پس از بازتاب، با یک

 ب( جنس محیط، دمای محیط یویند. پژواک می 
yجایی ـ مکانِ موج عرضی شکل زیر، در نمودار جابه  .11 cm = xو   10 cm =   Hz10های چشمة این موج است. ایر بسامد نوسان   25

  باشد؛  
 ( 0/ 25متر است؟ ) الف( طول موج چند سانتی 
 ( 0/ 25متر است؟ ) ب( دامنة موج چند سانتی 

 ( 0/ 5پ( دورة تناوب موج چند ثانیه است؟ ) 

   
cmپاسخ: الف(  = Aب( 25 cm=10 پ )T T s

f
=  =
1 1

10
 

xبه صورت  SIمعادلة مکان ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده در   .12 / cos t= 0 1  (  0/ 75است. بسامد این نوسانگر چند هرتز است؟ )   40

  
   پاسخ:  

w f f f Hz=   =   =2 40 2 20 
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دهد.  شکل زیر، نمودار تبدیل انرژی در حین حرکت هماهنگ سادة یک سامانة جرم ـ فنر روی سطح افبی )بدون اصطکاک( را نشان می  .13
 (75 /0   )  

 نامه بنویسید.  های )الف، ب و پ( را در پاسخ نام هر یک از انرژی 

  
 ب( انرژی کل )انرژی مکانیکی( پاسخ: الف( انرژی پتانسیل  

 شیپ( انرژی جنب

Wالف( شدت صوت در یک کتابخانه  .14 / m−9 I)بل است؟ است. تراز شدت این صوت چند دسی   210 W / m )−= 12 2
0 10   (75 /0  ) 

  

3ب( ضریب شکست یک نوع شیشه 
2
c)است. تندی انتشار نور در این محیط چند متر بر ثانیه است؟    m / s)=  83 10   (75 /0 ) 

  پاسخ: الف( 

 I
log log dB

I

−

−
 =  =  =

9
120

1010 10 30
10

 

 ب(

  c
n v m / s

v v


=  =  = 

8 83 3 10 2 10
2 

های انرژی در نظر یرفته  ای از بسته توضیح دهید نظریة کوانتومی تابش که توسط اینشتین مطرح شد و در آن نور به صورت مجموعه  .15
  (  0/ 75شد چگونه به تبیین اثر فوتوالکتریک کمک کرد؟ ) 

کند. ایر کنش میهای فلز بر هملکترونتابد هر فوتون صـرفاً با یکی از اپاسـخ: بنا بر نظر اینشـتین، وقتی نوری تکفام بر سـطح فلزی می
کنس انرژی انرژی کافی داشـته باشـد تا فرایند خارج کردن الکترون از فلز را انجام دهد، الکترون به طور آنی از فوتون در حین برهم
 شود. سطح فلز خارج می

n)ترین طول موج در رشتة براکت کوتاه  .16 ) = ه دست آورید و تعیین کنید که این طول موج در کدام یسترة طول  هیدروژن اتمی را ب   4

R)های الکترومغناطیسی قرار دارد. موج  / (nm) )−= 10 01   (1  )  
   پاسخ:  

R( ) / ( ) nm
n n

= −  = −  =
  2 2 2
1 1 1 1 1 10 01 1600

4
 

 فروسرخ
  (  0/ 75نامه بنویسید. ) های زیر را در پاسخ نام هر یک از واپاشی  .17

Fالف(  O e+→ +18 18 0
9 8 Puب(                                    1 U He→ +242 238 4

94 92 Th*پ(                          2 Th→ + 231 231
90 90 

    پ( یاما                     ب( آلفا                    الف( بتای مثبت   پاسخ:
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  ( 1/ 25نامه بنویسید. ) واژة مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ  .18
 فشار و رقیق که به ولتاژ بالا وصل است، طیفی )پیوسته ـ خطی( است. الف( طیف یسیلی یک لامپ حاوی مبداری یاز کم 

 کنند.  های( هسته تعیین می ـ نوترون   های ب( خواص شیمیایی هر اتم را تعداد )پروتون 
 برد( است.  پ( نیروی الکتروستاتیکی بین دو پروتون درون هسته )بلندبرد ـ کوتاه 

 نامند.  ای( می های یک هسته را انرژی )یونش الکترون ـ بستگی هسته ت( انرژی لازم برای جدا کردن نوکلئون 
 شود.  بیشتر به یک حالت مانا باانرژی کمتر یک فوتون )جذب ـ تابش( می   ث( هنگام یذار الکترون از یک حالت مانا با انرژی 

 های ب( پروتون پاسخ: الف( خطی  
 ایت( بستگی هسته پ( بلندبرد  
   ث( تابش 

1های پرتوزای این نمونه به روز است. پس از یذشت چند روز تعداد هسته   4نیمه عمر یک نمونة پرتوزا   .19
64
های پرتوزای اولیه  تعداد هسته   

  ( 1/ 25رسد؟ ) می 
  پاسخ:  

 n
n

N
N N ( ) N n=  =  =0

0 0
1 1 6
2 64 2

 

tروز   
n t

T
=  =  =

1
2

6 4 24 

 
 



منتظر پنالتى 90باشیددقیقـه












































